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Ailgemeine Merkmale. 

Die Pilze sind chlorophyllose Qrganismen, deren Zellverbande zu lagerartigen 
Gebilden (Thalli) verbunden sind. Infoige des Mangels an Chlorophyll 1st die Ernah- 
rungsweise der Pilze eine heterotrophe. Bie leben von lebender oder toter organischer 
Substanz;. im ersten Falle ist die Lebensweise eine parasitische, im letzten Falle eine 
saprophytisohe. AuBerdem leben manche Pilze in Symbiose mit hoheren Pflanzen oder 
mit Tieren oder mit Algen; die letztere Symbiose bezeichnet man als Flechtenbildung. 
Die Zellen der Pilze besitzen auBer Plasma echte Zellkerne, die sich mitotisch teilen. 
Die Zellkerne sind wie bei den iibrigen Pflanzen gebaut nnd bestehen aus einer 
chromatischen Substanz, die im Ruhekern oft nicht farbbar ist, so daB der Kern leer 
erscheint, nnd aus einem oder mehreren Nukleolen. In den Zellen findet sieh noch eine 
E-eihe von Einschliissen, aber keine Chromatophoren und keine Starkekorner. Starke 
fehlt bei den Pilzen vollkommen. Als Reservestoffe sind Glykogen und Fett verbreitet. 
Die Zellwande bestehen aus Zellulose oder Chitin, oder aus beiden Stoffen. Die 
Archimycetes haben nackte Protoplasten. 

Die Pilze sind in ihren niedersten Yertretern einzellig, sonst mehrzellig. Die Zellen 
sind bei den hoheren Pilzen langgestreckt, schlauchformig, und teilen sich nur in einer 
Richtung, so daB sie fadenformig hintereinander liegen. Solche Faden heiBen Hyphen 
und ihre Gesamtheit nennt man Mycel. Die Hyphen haben Spitzenwachstum ; sie 
konnen unseptiert sein, wie bei den Phycomycetes , oder durch echte Querwande oder 
Pseudosepten — letzteres besonders bei manchen Oomycetes in hohem Alter — in Zellen 
unterteilt sein. Besteht das Mycel nur aus einer einzigen Zelle, so spricht man von cono- 
zytischen Mycelien. Die Zellen der Pilze sind ein- oder mehrkernig. 

Bei den hoheren Pilzen, den Ascomycetes, Baaidioniycetes und Fungi imperfectly ent- 
stehen auf den Mycelien verschiedengestaltige Fruchtkorper. Die Fruehtkorper der Asco - 9 
mycetes gehoren der Haplophase an, die der Basidiomycetes der Dikaryophase, 
d. i. der Paarkernphase, die sich dadurch auszeichnet, daB die Zellen zu Paaren angeord- 
nete Kerne besitzen. Die Paarkernigkeit verdankt ihre Entstehung einem echten Be- 
fruchtungsvorgang oder einem Ersatz-Befruchtungsvorgang. Die Dikaryophase be- 
sitzen nur die Pilze. Die Pilze sind Haplobionten oder Haplodiplobionten. Bei 
den Phycomycetes und den Ascomycetes iiberwiegt die Haplophase, bei den Basidio- 
mycetes die Dikaryophase. Die Diplo phase ist in alien Fallen nur von kurzer 
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Dauer, lediglioh bei einigen Formen mit einem antithetischen Generations- 
we cli’s el erreicht sie einen grofieren Umfang. Kemphasenwechsel, das_ Ab- 
wecliseln zwisehen Zellen mit haploiden und solchen mit diploiden Kernen, ist bei den 
Pilzen mit Ausnahme einiger parthenogenetischer Formen stets vorhanden.. In manchen 
Fallen geht mit dem Kernphasenwechsel ein Ernahrungswechsel Hand in Hand, be- 
sonders bei den Rostpilzen, bei denen es neben Formen, die sowohl in der Haplo- wie 
Dikaryophase auf dem gleichen Wirt leben, auch solche gibt, die in der Dikaryophase 
auf einem anderen Wirt leben als in der Haplophase. Solcbe Formen nennt man wirts- 
wechselnde oder beterozisebe im Gegensatz zu den autoziseben, die immer auf 
dem gleichen Wirt leben. Der Kernphasenweehsel ist stets mit einer Reduktion der 
Cbromosomenzabl verbunden, die in der Meiosis erfolgt. Die Meiosis erfolgt entweder 
bei der Sporenbildung oder bei der Zygotenkeimung. 

Die gescbleobtliche Fortpflanzung der Pilze zeigt die mannigfaltigsten Formen auf 
und bestebt in zwei Hauptteilvorgangen, in der Zytogamie oder Zellverscbmelzung, 
der friiher oder spater die Karyogamie oder Kernverschmelzung folgt. Zytogamie 
und Karyogamie sind bei den niederen Pilzen, so den Phycomycetes, in der Regel enge 
miteinander verbunden, docb verzogert sich bei den boheren Phycomycetes, so den 
Zygomycetes, die Karyogamie zeitlieb und bei den Asco- und Basidiomycetes aucb raum- 
ficb, voneinander getrennt durch die Dikaryopbase. Der Ort, an dem die Karyogamie 
stattfindet, heifit Zeugite, der Ort, an dem die Reduktionsteilung ablauft, Gono- 
tokont (—Ort der Gonen- {= Tetraden, Sporea-) bildung). Die Sporen entstehen 
entweder endogen in bestimmt gestalteten Behaltern, oder exogen an Sporentragern. 
Gebt der gesamte Yegetationskorper in der Fruohtkorper- bzw. Sporenbildung auf, so 
spriebt man von holokarpischen Formen; werden die Frucbtkorper und Sporen 
nur von einem Teil des vegetativen Gewebes gebildet, so nennt man die betreffenden 
Pilze eukarpisch. 

Die ungeschlecbtliche Vermehrung erfolgt bei einigen Wasserpilzen durch Zoo- 
sporen, sonst durcb endogene Sporen in Sporangien, oder dnreb abgescbniirte Zellen 
(Konidien, exogene Sporen), oder durcb Zerfall von Hyphen (Oidien), oder aucb durcb 
Zerfall von Mycelien. Ganze Mycelien oder Mycelteile konnen zu Dauergewebe (Sklero- 
tien) umgebildet sein; oder einzelne Zellen werden zu derbwandigen Dauersporen 
(Gemmen, Cblamydosporen). 

I. Morphologie und Anatomie. 

Zitierte Literatur. 

Allgemeine Werke. DeBary, A., Vergleickende Morphologie und Biologie der Pilze, 
Leipzig 1884. — B ref eld, 0., Botanische Untersuchungen iiber Schimmelpilze I— -IV, Leipzig 1872, 
1874, 1877; V. Botanische Untersuchungen iiber Hefenpilze, 1880; VI — X. Untersuchungen aus dem 
Gesamtgebiet der Mykologie, 1887—1891. — Clements, Fr. E. and Shear, C. L., The Genera of 
Fungi, Xew York 1931. — Gaumann, E., Vergleichende Morphologie der Pilze, Jena 1927. — 
Gwynne- Vaughan, H. C. I., The Structure and Development of the Fungi, 2. Aufl. Cambridge, 
Univ. Press 1937. — Kniep, H., Die Sexualitat der niederen Pflanzen, Jena 1928. — L.Raben- 
ho rst ’s Kryptogamenflora von Deutschland, Osterreich und der Schv T eiz, 2. Aufl. I. Pilze, I.* — -II. Ab- 
teilung, bearb. v. Winter, G. 1880—1887; III. Abt. bearb. v. Eehm, H. 1887—1892; IV. Abt. 
bearb. v.Fischer, A. 1892— Saeeardo, P. A., Sylloge Fungorum I— XXIV, Padua 1890—194-1.— 
v. Tavel, F., Vergleichende Morphologie der Pilze, Jena 1892. — Zopf , W., Die Pilze, in Schenk ’s 
Handbuch der Botanik 4, 1890. — Wahrend des Druekes ersehien: Lohw ag, H., Anatomie der 
Asco- und Basidiomyceten, in Linsbauer, Handb. Pflanzenanatomie VI, 1941, 572 S,; hier wird eine 
physiologische Anatomie der hoheren Pilze gegeben. 

Spezielle Literatur. Andrus, C. F. and Harter, L. L., Organisation of the unwalled 
ascus in two species of Ceratostomella, in Journ. Agr. Res. 54, 1937. — v. Biiren, G., Die schweize- 
rischen Protomvcetaeeen mit bes. Berueksichtigung ihrer Entwicldungsgeschichte u. Biologie, in Beitr. 
z, Kryptogamenflora der Schweiz 5. 1, 1915. — B u li e r, A. H., The function and the fate of the cystidia, 
in Ann. of Bot. 4, 1910; Researches on Fungi I, 1909; II, 1922; III, 1924; IV, 1931; V, 1933 (London). 
— C a s 1 1 e , E. S., Orientation of the structure in the cell wall of Phycomyces , in Protoplasma 31 , 1938.— 
Craigie, J, H., Function of pycnia in the Rust Fungi, in Nature 120, 1927. — Emmons, C. W., 
The ascocarps in species of Penicillium, in Mycologia 27, 1935. — Falk, R., Die Lenzitesfaule des 
Koniferenholzes; Haussehwammforschungen, herausgeg. v. Moller, 3, 1909; Die Meruliusfaule des 
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Bauholzes, ebenda 6, 1912. — Gaillard, A., Le genre Meliola, These, Paris 1892. — Greis, H. 
Nidulariopsis mdanocarpa Greis, in Hedvigia 75, 1935; Entwieklnngsgeschiehtl . Unters. an Basidio- 
myceten I, Z. Entwicklungsgeschichte v. Lepiota acutesquamosa Weinm., in Jahrb. f. wiss. Bot. 84, 
1937; Entw. Unters. an Bas. II, Fruchtkorperbildung u. Basidienentwicklung v. Tylostoma mammo- 
stim Fr., ebenda 84, 1937; Entw. Unters, an Bas. Ill, Die Entstehnng d. Wirtelsehnallen bei Conio- 
phora cerebella, ebenda 84, 1937; Die Entstehnng d. Basidiomycetenschnallen ans den Ascomyceten- 
haken, ebenda 86, 1938; Die Sexualvorgange bei Tuber aestivum nnd Tuber brmnale, in Biol. Zentralbl. 
58, 1938 ; Ascusentwicklung von Tuber aestivum n. Tuber brumale , in Ztsehr. f. Bot. 34, 1939. — Har- 
der, R., fiber das Vorkommen von Chitin nnd Zellulose und seine Bedentnng fiir die phylogenetische 
nnd system. Beurteilung der Pilze, in Ges. d. Wiss. z. Gottingen, Naehr. aus d. Biologie 3, 1937. — 
Harper, R. A., Sexual reproduction and the organisation of the nucleus in certain Mildews, Publ. 
Carnegie Inst. Washington, 1905. — Hoehnk , W., On three pythiaceous Oomyeetes , in Beih. Bot. Cen- 
tralbl. 55, 1936. — Hopkins, E. W., Microchemical tests on the cell walls of certain Fungi, Cellulose 
and Chitin, in Trans. Wisconsin Acad. Madison 24, 1929.- — Jahn, A., Uber Wachstum, Plasmastro- 
ihung und veg. Fusionen bei Humana leucoloma , in Ztsehr. f. Bot. 27, 1934. — Juel , H. 0., Die Kern- 
teilungen in den Basidien, in Jahrb. f. wiss. Bot. 32, 1898; Cytologisehe Pilzstudien, in Nova Acta 
R. Soc. Sci. Upsaliensis, Ser. IV. 4, 1916. — Kniep, H., Beitr. z. Kenntnis d. Hjunenomyceten I 
und II, in Ztsehr. f. Bot. 5, 1913; Beitr. z. Kenntn. d. Hymen. Ill, ebenda 7, 1915; Uber d. Bedin- 
gungen der Schnallenbildung beid. Basidiomyceten, in Flora, NT. F. 11/12, 1918. — Knoll, F., Unters. 
uber den Bau und die Funktionen d. Cystiden, in Jahrb. f. wiss. Bot. 50, 1912. — Le vin e , M., Studies 
in the cytology of the Hymenomycetes, especially Boleti, in Bull. Torrey Bot. Club 40, 1913. — Loh- 
w'ag, H., Zur Homologisierung d. Konidien v. Ascoidea, in Biologia Generalis 2, 1926; Das Oogon 
als Wesensbestandteil der Geschl.-organe im Pilzreich, ebenda 3, 1927; Mykolog. Studien XIV, Zur 
Anatomic des Strangmycels v. Gyrophana lacrymans (Wulf) Pat., in Annales myeologici 36, 1938. — - 
Maire, R., Recherches cytologiques et taxonomiques sur les Basidiomycetes, in Bull. Soc. Mycol. de 
France 18. SuppL, 1902; These, Paris 1902. — Martens, P. L., L’origine du crochet et de l’anse 
d’anastomose chez les Champignons superieurs, in Bull. Soc. Myeol. de France 48, 1932. — Martin., 
E. M., Cytological studies of Taphrina coryli Nishida on Corylus americana, in Trans. Wisconsin Acad. 
Sci. Arts and Lett. 21, 1924. — Nabel, K., fiber d. Membran niederer Pilze, besonders von RTiizidio- 
myces bivellatus nov. spec., in Arch. f. Mikrobiol. 10, 1939. — Neuhoff, W., Zytologie u. syste- 
matische Stellung der Auriculariaccen und Tremellaceen, in Bot. Arch. 8, 1924. — Noble, M., The 
Morphology and Cytology of Typhula trifolii Rostr., in Ann. of Bot. N. S. 1, 1937. — Patou ill ard, 
N., Essai taxonomique sur les families et les genres des Hymenomycetes, These Pharm., Paris 1900.— 
Proskeriakow, N. J., Uber die Beteiligung des Chitins am Aufbau der Pilzwand, in Biochem. 
Ztsehr. 167; 1926. — Schroter, J., in E. P. 1. Aufl. I 1 (1892) 42.— Schuhmacher, J., Das Ekto- 
plasma der Hefezelle, Unters. fiber d. ehem. Zusammensetzung d. Zellmembran u. d. Kittsubstanz 
d. Hefezelle, in Centralbl. f. Bakteriol.I. 108, 1928. — Solms- Laubach, zu, H., Ustilago Treubii 
Spinas, in Ann. jard. bot. de Buitenzorg 6, 1887. — Thomas, R. C., Composition of fungus hyphae, 
in Amer. Journ. of Bot. 15, 1928. — Varitchak, B., Contribution a l’etude du developpement des 
Ascomycetes, in Le Botaniste 23, 1931. — Ze liner, J., Chemie d. hoheren Pilze, Leipzig 1907. — 
Zic kler, H., Die Spermatienbefruchtung bei Bombcurdia lunata, in Ber. Deutsch. Bot. Ges, 55, 1937. — 
Ziegen speck, H., fiber Jod unter Blaufarbung aufnehmende Stoffe in den A sci von Flechten 
(Isolichenin), in Ber. Deutsch. Bot. Ges. 42, 1924. 


Die Zelle. 

Die auBere Gestalt der Pilzzelle ist in den xiberwiegenden Fallen schlauchf ormig ; 
nur bei den niederen Gruppen, den Archimycetes, die vielfach zu den Pilzen gerechnet 
werden, und bei den Saccharomycetcs unter den Ascomycetes kommen ovale oder knge- 
lige, freie Zellen vor (Fig. 1). Das Protoplasma ist in der jugendlichen Zelle feinkornig 
oder granuliert, in alteren Zellen ist es von vielen, manehmal sehr groBen, Vakuolen 
durchsetzt und erscheint dann schanmig. Im Plasma der Zellen liegen ein, zwei oder 
viele Kerne. Wahrend bei manchen Familien die Zellen ein eigenstandiges Leben fiihren, 
so z. B. bei den Saccharomycetes , sind sie bei den weitaus meisten Pilzen zu Yerbanden 
zusammengeordnet, zu Hyphen, und diese wiedermn zu groBeren Komplexen, den 
Mycelien (Fig. 2). Die keimende Spore treibt an einer oder an mehreren Stellen, die 
vorgebildet sein konnen oder niebt, Keimscblaucbe Fervor, die dich.t mit Protoplasma 
gefiillt sind. Die Keimschlauehe wachsen bei manchen Arten nur langsam, bei anderen 
dagegen sehr schnell und unter lebhafter Verzweigung zum Mycel heran. Bei den Phyco- 
mycetes bleibt das Mycel durch das ganze Leben hindurch einzellig und Querwande 
werden nur ausgebildet, wenn die Fortpflanzungsorgane oder -zellen abgegliedert werden. 
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Aber sclioii innerbalb der Phy corny cetes zeigen sicli Gattungen und Arten, deren My cel 
nicbt mebr einzellig, sondern durch zablreiche Querwande in Zellen unterteilt 1st. 

Die Zellteilung verlauft in den meisten Fallen so, daB zunacbst an einer bestimmten 
Btelle der Langswand der Hypbe ein diapbragmaartiger Membranwulst entstebt, der 
gich iminer mebr gegen die Zellinitte hin erbebt. Die so entstebende Querwand schlieBt 
sicb entweder ganz, oder es bleibt in der Zellmitte ein Per us ausgespart (z. B. bei Sor- 
cloria- Arten), durcb den das Plasma zweier angrenzender Zellen in dauernder Verbmdung 
bleibt. In alien Zellen oder in der Nahe von Wundstellen wird der Querwandporus 
baufig durcb einen Kail us verscblossen, wodurcb die Yerbindung der angrenzenden 
Zellen abreiBt, In anderen Fallen entstebt die Querwand in den Zellen jedocb nicbt 


Fig. 1. A Manilla Candida Board, a Oidicn; b SproSzeHenbildung ; c Hyphe mit SproBzellenbildimg; 
d in Oidien zerfallendo Hyphe; e vemveigte Hyphe. B RMzidioniyc.es apaphysatus Zopf. Zwei junge 
Pflanzchen in KeirrmngjA Apophyse mit Ehizoiden ; b V egetationskorper ; c Iveimblase, in der die 
Zoosporen entstehen; d Oogonwand von Sapralegnia. C Sporenkeiimuig bei Sordaria fimicola Hoi). 
a keimende Spore; b Keimmycel. (A nnd C Originalc, B naeh Zopf.) 

wallartig von den Langswanden ber, sondern quer durcb die gauze Zelle tritt eine plas- 
matisebe Platte in Erscbeinung, so daB die Querwand in einem Zuge voll ausgebildet 
wird. Bie ist dann von Anfang an gescblossen und es wird erst spater ein Porus aus- 
gebildet, oder es bleibt, wenn in der Wandmitte eine Yakuole vorbanden ist, ebenfalls 
ein Porus von Anfang an ausgespart. Bolange ein Porus vorhanden und aucb offen ist, 
wandern das Plasma, die Nabrstoffe und die Vakuolen von einer Zelle zur anderen. In 
manchen Fallen siebt man aucb Kerne in die Nacbbarzelle biniiberwandern, docb sebeinen 
diese meist in den zugeborigen Zellen liegen zu bleiben. 

Die Plasmastromung ist bei manchen Pilzen leiebt zu verfolgen, so z. B. bei Pythium 
Debaryanum , Sordaria fimicola und anderen. Die Plasmastromung bewirkt die M eiter- 
leitung der durcb die im Substrat (in der Pflanze oder im Boden) wachsenden Hyphen 
aufgenommenen Kabrstoffe, Wasser usw. Die Stromungsgescbwindigkeit kann be- 
txacbtlicbe Werte erreicben. z. B, bei Humaria leucoloma 15 mm in der Minute. Hier 
werden vom Plasmastrom keine Kerne mitgefubrt, aneb die Yakuolen bleiben vielfacb 
liegen. Die Stromung findet sowohl im Licht als in der Dunkelbeit statt. Die Ricb- 
tung verlauft im allgemeinen akropetal und von den Stellen des boheren zu denen des 
niederen osmotiseben Druckes, Bie wird durcb die Umwandlung osmotiscb wirksamer 
in osmotiseh unwirksame Substanzen aufrecht erbalten (Jahn 1934). In Zusammen- 
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hang mit Hyphenfnsionen (Anastomosenbildung) kann sich die Stromung in ibrem | j 

Verlaufe andern, was auf W anddruckanderungen in den fusionierenden Hyphen zuriick- j | 

zufiihren sein diirfte. Die Bedeutung der Anastomosen-Bildung zwisehen den ein- 
zelnen Hyphen liegt im Ausgleich der 
Wasser- nnd N ahrstof f versorgung, was 
besonders fiir solche Hyphen von Wich- 
tigkeit ist, die in nahrstoffarme Zonen 
des Substrates vorgestoBen sind, sowie 
fiir sehr rasch wachsende Hyphen, wie 
dies bei Humaria der Fall ist, wo die 
Hyphen in der Minute einen Zuwachs 
von rund 52 p erhalten (Fig. 3). 

Die Zellwande der Pilze bestehen 
ausZellulose oder ausChitin. Hatte 
man friiher angenommen, daB auf Grand 
der chemischen Beschaffenheit der Zell- 
membran sich die Pilze in Chitin- und 
Zellulosepilze scheiden lieBen, so zeigte 
sich in den letzten Jahren immer mehr, 
daB eine solche Scheidung nicht auf- 
rechterhalten werden kann. Nahm man 
friiher an, daB die Archimycetes und 
Oomycetes Zellulosepilze waren, die Zygo- 
mycetes, Asco-,Basidiomycetes und Fungi 
imperfecti Chitinpilze, so ergab sich, 
daB die Arten der Oomyceten- Gattung 
Blastocladia , die als Zellulosepilze gal- 
ten, in Wirklichkeit Chitinpilze sind 
(Harder 1937, Mabel 1939), womit 
bei den Oomycetes auBer Zellulose- auch 
Chitinvertreter vorhanden sind. Ander- 

seits zeigte sich, daB bei Mucor Rouxii ^ ^ ^ 

je nach dem Alter Zellulose oder Chitin ~ g sporangientruger. (Nach Sachs.) 

vorhanden ist (Hopkins 1929), womit 

auch bei den Zygomycetes nicht nur Chitinwande vorkommen. Der Ascus der Asco- 
mycetes besteht ebenfalls nicht in seinem ganzen AusmaBe aus Chitin, sondern ergibt 
besonders in der Scheitelregion Blaufarbung mit Jodlosung, was auf Hemizellulosen 
(Schussnig) oder amyloide Substanzen (Ziegenspeck 1924) hinweist. 

Neben diesen beiden Stoffen 
kommen in den Pilzzellwanden 
noch manch andereStoffe vor. So 
besteht die Membran der Hefen 
(Saccharomycetes) aus Pho s- 
phorglykoproteid, das 
Eisen, Schwefel und Glu- 
k o s a m i n enthalt. Die fiber der 
Zellmembran liegende Schicht, 
die Kittsubstanz, enthalt an 
EiweiB gebundenes gramposi- 
tives Lipoid, ein freies, nur 
in heiBem Alkohol losliches, 
stickstoff- und phosphorhal- 
tiges, dem Sphingomyelin sehr nahestehendes Lipoid und Plasteoproteide. Die 
Wand der Hefesporen besteht aus LipoideiweiB -Verbmdungen (Schuh- 
macher 1928). Psalliota campestris , Lactarius volemus , Armillaria, mellea und Poly - 
porus betulinus besitzen neben Chitin noch Chitosan, Chitose und ein Chito- 
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san sulfa t (Proskeriakow 1926). In den Membranen von Boletus edulis und Bul- 
garia inquinans kommt Paradextran vor, in denen von Polyporus betulinus Paraiso- 
dex tran, in den Waiiden von Pachyma pinetonmi und P. coccos Paebymose. In 
der Zellwand verschiedener Fusarium- Alien ist neben einern Chitinskelett und einem 
Zellulose-Fettsaure-Komplex aucli Pektin gefunden worden (T bo mas 1928). ^ Yiele 
Pilze sondern „Pilzsebieime“ ab, die wobl zum Teil aus den Zellen selbst, teils aus 
den Zellwanden stammen, so bei Tremella , Calocera , Phallus, Astraeus stellatus (Scop.) 
Morgan (= Geaster hygrometricus Fries), Sphaerobolus , Nidulariopsis und den Sporen 
mancber Ustilago- Arten. 

Die Oberflache der Zellwand ist entweder glatt oder mit Calcium oxalat- 

Inkrustierungen versehen und daber rauh, 
kornig oder flockig. Starke Wandver- 
dickungen linden sicb besonders bei den 
,,Haarbildungen u mancber Pilze, 
z. B. von Solenia anomala (Fig. 4), wo 
an dickwandigen Hyphen, deren Lumen 
fast zum Schwinden gebracbt ist, eben- 
solche dickwandige Konidien abgescbniirt 
werden, deren Wand mit warzigen Er- 
bebungen verseben ist (Greis 1938), 
Sehr starke W and verdickungen weisen 
die Cystiden mancber Corticieae und 
Peniophoreae , sowie das Capillitium 
vieler Gastromycetes auf (Fig. 19 B). Die 
Pilzzellwande sind entweder struktur- 
los oder lassen besondere Strukturen er- 
kennen, wie bei mancben Phy corny cetes. 
So laBt sicb bei Phycomyces in der pri- 
maren Wand der Sporangientrager und 
Sporangien mit Kongorotfarbung eine 
interfibrillare Substanz nachweisen, 
die durcb Kalilauge und verdunnte Saure 
entfernt werden kann, die eine groBe 
Brecbungszabl auf weist und recbtwinkelig 
zu den querverlaufenden Cbitinfi- 
brillen strukturiert ist (Castle 1938). 

Zellinhaltsstoffe. 

Yon den zablreicben Inbaltsstoffen der Pilzzellen konnen nur einige angefiibrt werden. 
Ibre ErscblieBung wurde erst durcb komplizierte Analysen moglicb, da sie sicb der un~ 
mittelbaren mikroskopiscben Beobacbtung entziehen. Es zeigt sicb mit dem Fort- 
scbreiten derartiger Analysen immer mebr, daB das Pilzplasma ein sebr kompliziertes 
Gebilde ist. Eine Topologie der einzelnen Stoffe ist beute nur in wenigen Fallen bekannt. 

Sauren. Yon Sauren lieBen sicb unter anderen nacbweisen : Ameisensaure 
HCOOH z. B. in Claviceps purpurea , Lactarius vellereus usw. ; Essigsaure CH 3 — COOH 
in Boletus edulis , Gantharellus cibarius u. a. ; n-Butter saure C 4 H 8 0 2 in Amanita 
muscaria , Ladarius piperatus u. a. ; • I s o - Y a 1 e r i a n s a u r e C 5 H 10 O 2 in Calocera vis- 
cosa; Lactariussaure C 15 H 30 O 2 in Lactarius- Arten; Olsaure C 18 H 34 0 2 in Amanita 
pantherina , Claviceps purpurea ; Fumarsaure C 4 H 4 0 4 in Tuber cibarium , Gyromitra 
esculenta, Aspergillus fumarius ; Milcbsaure C 3 H 6 0 3 in Claviceps purpurea , Gyromitra 
esculenta ; Apfelsaure C 4 H 6 0 5 in Polyporus officinalis , Psalliota campestris; Wein- 
saure C 4 H 6 0 6 in Gantharellus cibarius ; Citronensaure C 6 H 8 0 7 in Aspergillus niger , 
Amanita muscaria ; Benzoesaure C 6 H 5 — COOH in II ydnum ferrugineum. AuBer bei 
den genannten Arten finden sicb die gleicben Stoffe nocb bei einer Unzabl anderer 
Species. 



Pig. 4 . FmcMkorper Von Solenia anomala Pat . 
Haarbildungen an der Aufienseito des Frucht- 
korpers, die teilweise zur IvonidienMidnng schreiten. 
fNaeh Greis 19:18.') 
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Phosphatide warden ebenfalls in einer groJBen Anzahl von Piizen nachgewiesen, 
so in Helen, Ustilago Maydis , Amanita muscaria , Psalliota campestris u. a. Es wurden 
gefunden a-Lezithin, /1-Lezithin, Cholin und Cola min. 

W eitverbreitet sind die Phy tost erine , so Ergosterin C 27 H 42 0 in Am anita 
muscaria , Am. phalloides, bei vielen anderen Basidiomycetes und bei Saccharomyces 
ceremsiae ; Eungisterin C 25 H 40 O bei Aspergillus Oryzae, Claviceps purpurea und sehr 
vielen Basidiomycetes ; Cholesterin (Form, verschieden) bei Claviceps purpurea , 
Penicillium glaucum , Psalliota campestris u. a.; Zymosterin C 27 H 44 0 als Begleitstoff 
des Ergosterins in Helen. 

Zuckeralkohole. Erythrit C 4 H 10 O 4 kommt in den Sporen von Ustilago Maydis 
vor; d-S orbit C 6 H 14 0 6 in Boletus bovinus ; d-Mannit C 6 H 14 0 6 bei etwa 250 verschie- 
denen Piizen. 

Zucker. d-Mannose C 6 H 12 0 6 wurde gelunden bei Aspergillus Oryzae, Auri- 
cularia Auricula- Judae u. a.; Trehalose C 12 H 22 O n + 2H 2 0 bei Tilletia Tritici, 
Boletus edulis u. a. ; Maltose C 12 H 22 O n bei Hypholoma fasciculare usw. ; Myco-Inulin 
(C 6 H 10 O 5 ) x bei Elaphomyces cervinus; Glykogen (C 6 H 10 O 5 ) x bei Saccharomyces cere - 
visiae, Boletus edulis usw. 

Von den zahllosen anderen Stollen seien nur noch die besonders interessierenden 
Pilzlarbstolle in groben Umrissen angeliihrt. Auch hier konnen nur ein oder zwei Pilze 
angegeben werden, bei denen sie gelunden wurden (im iibrigen vgl. Klein, Handbuch 
der Pllanzenanalyse, Wien 1932/34). 

a) Rote Pilzfarbstoffe. Mus carul in kommt z. B. bei Amanita muscaria vor. 
Es ist ein roter, in Nadeln auskristallisierender Farbstoll von der Formel C^H^Og und 
deni Fp. von 275°. Dermocybin (C 6 H 12 0 7 ) und Emodin (C 15 H 10 0 5 ), beid.e aus 
Dermocybe sanguinea gewonnen, sind rotgelbe Farbstolle. Emodin gibt aus Eisessig 
glanzende rotgelbe Nadeln vom Fp. 253—254°, Dermocybin aus Eisessig rote Pris- 
men oder Nadeln vom Fp. 228 — 229°. Luridussaure (Formel unbekannt) wurde aus 
deni Hymen oph or von Boletus luridus erhalten und gibt in wasseriger Losung bordeaux- 
rote Kristalle. Boletol (C 15 H 8 0 7 ) kommt in den xoten Hutstielen und Hymenophoren 
von Boletus luridus , B. satanas u. a. vor. An diesen Farbstoll ist das Blauwerden des 
verletzten Fleisches der. genannten Pilze gebunden, ebenso das Biauen der Hymeno- 
phore bei Druck. Aus Ather erhalt man den Stoll in leinen roten Nadeln. Panthe- 
r in sau re (Formel unbekannt) wurde aus Amanita pantherina als gelbe bis gelbbraune 
Kristalle gewonnen. Bhizopogonsaure (Formel unbekannt) wird aus Ehizopogon 
rubescens erhalten, und zwar aus Alkohol in roten Nadeln. My coporphyrin (Formel 
unbekannt) erhalt man in roten Prismen aus den Sklerotien von Penicilliopsis clavariae- 
fonnis. Xanthotrametin kommt in Trametes cinnabarina vor und wird aus Alkohol 
in Form von rotbraunen, spindellormigen Kristallen erhalten. Inolomsaure wurde 
bei Inoloma Bulliardii aus Ather in kleinen ziegelroten, pleochroitischen Kristallen lest- 
gestellt. Bulgariin in Bulgaria inquinans e rgibt aus Chlorolorm glanzende, kuplerrote 
Kristalle. Oryzaerubin erhalt man aus Ather in zwei Substanzen, dem «-■ und jS-Ory- 
zaerubin. Der Farbstoll kommt in Monascus purpureus vor. Der Pilz wird von den 
Chinesen geziichtet (aul gekochtem Reis) und der Farbstoll zum Farben von EBwaren 
und Getranken verwendet, Sklerery thrin und Sklerojodin, beide im Mutter- 
korn, Claviceps purpurea ; ersteres ist rot amorph, letzteres stark violett. Der Nach- 
weis der beiden Stolle dient zur Feststellung, ob Mehl Mutterkorn enthalt. Aus Russula 
Integra (Huthaut) wurde ein roter sogenannter Russula! arb stoll gew’onnen, aus 
Penicillium spinulosum ein purpurner Farbstoll, dessen dunkle, last schwarze Kri- 
stalle metallisch glanzen. 

b) Gelbe Farbstoffe. Carotinoide sind bei den Piizen ollensichtlich weit ver- 
breitet. Bei Fusarium spec, wurden die typischen Carotinoidtaleln erhalten. Caro- 
tinoide wurden beobachtet bei Gymnosporangium Juniperi , Melampsora Salicis, 
Puccinia coronata, Triphragmium Ulmariae, Peziza bicolor , P. scutellata, Calocera vis- 
cosa , Dacryomyccs stillatus, Polystigma rubrum, Nectria cinnabarina u. a. Zwei gelbe 
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Farbstoffe aus deni Mntterkorn. Ergoehrysin und Secalonsaure , diirften 
identisch sein und wahrscheinlich die Formel C 21 H 2 20 9 C28H280 12 besitzen. Sie stellen feine 
zitronengelbe Nadeln dar. Mona sc in, aus Monascus purpureus , wurde nicht aus 
deni Pilz seibst, sondern aus dem Reis, auf dem der Pilz geziichtet wurde, erhalten und 
ergab aus Alkohol gianzende, schwefelgelbe Blattchen (C 24 H 30 O 6 ). Cit.ro my cet in. 
wurde aus Citromyces- Aiten gewomien und lieferte aus 50% Alkohol zitronengelbe 
Nadeln. Die Formel diirfte C 14 H 10 O 7 lantern Der Farbstoff entstebt in den Kulturen 
des Citromyces. Ci trill in kommt in Penicillium citrinum vor und ergibt aus Alkohol 
goldgelbe, prismatische Nadeln (C 13 H 14 0 5 ). 

c) Braune Farbstoff e* Polyporsaure C 18 H 12 0 4j aus Polyporus nidulans gewomien, 
ergibt aus Aceton rhombische Blattchen. A tr omen tin C 18 H 12 0 6 (aus Paxillus atroto- 
mentosus) bildet aus Eisessig metallisch gianzende Blattchen von bronze- bis schoko- 
ladenbrauner Earbe. Thelephorsaure kommt in Thelephom palmata usw. vor und 
kristallisiert aus Pyridin in flachen, linearen Prismen, die stark dichroitisch sind; Formel 
C 20 H 12 0 9 . Gemmate in C 17 H 12 0 7 kommt in Lycoperdon gemmatum vor und ergibt aus 
Alkohol dunkelbraune Nadeln. 

d) Griine Farbstoffe. Xylindein C 34 H 28 0 n aus Chlorosplenium aeruginosum ver- 
ursacht die Grunfarbung des ,,grunfaulen Holzes u . Es kristallisiert aus Phenol in schonen 
rhombischen Blattchen von violetter Oberflache. Aus griinfaulem Holze wurde noch ein 
Farbstoff gewonnen, der in Chloroform loslich ist, die Xylochlorinsaure. L e o t i a - 
griin aus Leotia lubrica ergibt aus 90% Alkohol grime Kristalle. 

e) Blaise Farbstoff e. Beim Anbrechen von verschiedenen Boletus- Arten farbt sich 
die Pilzsubstanz (das Fleisch) blau. Die Farbung beruht auf dem schon genannten 
Boletol, das ein ^kristallisierbarer, phenolartiger, rot-orangefarbener, in Alkohol, 
Fetten, Wasser und Ather loslicher Korper ist. Er wird unter dem EinfluB der Laccase 
zu Bole to chino li oxydiert, das die im Pilzfruchtkorper enthaltenen Metallionen von 
Kalzium, Magnesium und Kalium unter Bildung tiefblauer Salze bindet. Die 
Blaufaule von Pinus wird clurch den Pilz Dendroctenus ponder osae hervorgerufen. Es 
ist aber unsicher (nach Munch), ob die blaue Faxbe des Holzes auf einem vorhandenen 
Farbstoff beruht oder ob es sich um einen optischen Effekt handelt (vgl. E. Ulbrich, 
tiber einige Ophiostoma-Artm und die Blaufaule der Nadelholzer, in Notizbl. Bot. Gart. 
Mus. Berlin-Dahlem XY, 1941, 303 — 311). Bulgarocoerulein, aus Bulgaria in - 
quinans, ergibt aus Chloroform beim Aussehiitteln mit Wasser einen amorphen gr linen 
Farbstoff, der sich in Methanol mit schoner blauer Farbe lost. 

f) Violette Farbstoffe* Koproporphyrin C 35 H 35 0 8 N4 wurde in Hefen nach- 
gewiesen und ergibt verestert aus Methanol prachtige violette Kristallnadeln. Ein schon 
violetter Farbstoff wurde ebenfalls aus Lactarius dcliciosus gewonnen. 

Neben den genannten Farbstoffen gibt es bei den Pilzen noch eine groBe Anzahl 
Farbstoffe, die zum groBten Teil in ihrer Natur noch unbekannt sind. Die Zahl der 
bei den Pilzen gefundenen Stoffe ist ungeheuer und es muB auf eine auch nur einigermaBen 
erschopfende Aufzahlung verzichtet werden. Um aber einen schwachen Begriff von 
der Zusammensetzung eines Pilzes zu geben, sei ein relativ gut bekannter Pilz, Amanita 
muscaria, genannt (Ze liner 1907), wobei aber zu berucksichtigen ist, daB auch die bei 
diesem Pilz aufgefuhrten Stoffe langst nicht samtliche sind, die bei dem Pilz bisher 
gef unden wurden. Er setzt sich aus folgenden Stoffen zusammen; 

Wasser, etwa 87 — 90%. 

Fettsauren: Propion-Ol-Palmitinsanre 1 O Qo/ 

Fette, Glyceride der Buttersaure, Ol-Palmitinsaure j Us y °‘ 

Lezithin 0,067%. 

Cholin, Musearin (0,016), Pilzatropin, Trimethylamin. 

Ergosterin (2 Korper?) 0,02 — 0,03%. 

Fumarsaare, Apfelstoe ( ?), Leucin. 

Marrnit (0,7), Traubenzucker (0,27), Mykose (0,5). 

Vlskosin, Myeetid, ein dextrinartiger Korper, Fungin. 

Amorplie N-haltige Korper nnbekannter Natur. 
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Xanthein. 

Peptonartige Korper, Toxin, EiweiBkorper. 

Gelber Farbstoif, Gerbsaure ( ?), Amanitol, atherisehes Ol, 

Fettspaltend.es Ferment, proteolytisch.es, invertierendes, mannitbildendes ( ?). 

Mineralbestandteile (10%). Phosphorsanre Tonerde, phosphorsaurer Kalk, apfelsaures Kalzium. 

PSIzglfte 1 ). Die ZaM der giftigen Pilze ist, gesehen an der Zahl der nicht giftigen, 
nicht groB. Man kann die Zahl der sicker als gif tig erkannten oder in hohem Grade 
verdacktigen Basidiomycetes , nnd zwar Agaricaceae , Gastromycetes , Polyporaceae , Thele- 
phoraceae usw., mit etwa 12 — 15% annehmen, wenn man die haufigsten Pilze als Basis 
annimmt, etwa in dem Umfange, wie sie in den Volks-Pilzbuchem aufgezahlt werden 
(z. B. Mickael- Sckulz). Nur einige wenige Gattungen weisen mekrere giftige Ver- 
treter auf. Die Vergiftungen, die alljakrlick Todesopfer fordern, beruken oft anf Ver- 
weckslungen von Champignons ( Psalliota-Arten ) mit den Knollenbla tter- 
pilzen, hauptsachlich Amanita phalloides. Beide Pilze lassen sick aber leickt nnter- 
sckeiden: die Lamellen der Knollenb latter pilze sind und bleiben weiB, da die 
Amanita- Arben weiBe Sporen haben, wahrend die der Ckampignons sick bald iiber 
rosa nack sckokoladenbraun verfarben, wenn die Sporenbildnng einsetzt (diese Sporen 
sind braun) . Auck ist f iir den Knollenblatterpilz die an der knolligen Basis des 
Stieles vorkandene Hiille (Yolva) ckarakteristisck. Haufiger werden die eBbaren griinen 
T a n b 1 i n g e, besonders Russula aeruginea Lindb., mit dem griinen Knollenblatter- 
pilz verweckselt, da auch sie weiBe Lamellen besitzen, die aber spater gelblick w r erden. 
Taublinge kaben aber niemals eine }; Mansekette“ (Yelum partiale) und niemals eine 
Stielknolle, die in einer Hauttascke (Yolva, Yelum universale) steckt. Sekr unberecken- 
bar ist die Friihlingslorckel (Gyromitra esculenta) kinsicktlick ikrer Giftigkeit. 
Wakrend sie von vielen Menscken okne weiteres vertragen wird, ruft sie bei anderen 
Yergiftungen hervor, die nicht selten zum Tode fiihren. Die Giftigkeit berukt auf 
dem Vorhandensein der fliicktigen Helvellasaur e. Ein Erkennungsmerkmal fiir 
giftige Pilze gibt es nicht. Alle diesbeziiglicken Angaben, wie das Sckwarzverfarben 
silberner Loffel usw., gehoren in das Gebiet des Aberglaubens. Es gibt nur ein Mittel, 
sick vor Pilzvergiftungen zu sckiitzen, namlick nur solcke Pilze zu genieBen, von 
denen man einwandfrei weiB, daB sie nicht giftig sind, und die man zweifellos ricktig 
erkennt. Auck verwende man nur jugendlicke, madenfreie, nicht faulige, f rise he Pilze 
und kute sich, Pilze zu essen, die sekon eingetrocknet und durck Regen wieder auf- 
geweicht sind. Wenn die gesammelten Pilze nicht sofort zubereitet werden konnen, 
breite man sie aus und lagere sie trocken und kiihl bis zum nachsten Tage, lasse sie 
aber nicht in den gefullten Sammelbekaltern, weil sie sick sonst erkitzen, ,,sckwitzen £< 
und verderben. Bei der Friihlingslorchel empfieklt es sick, das Kockwasser abzu- 
gieBen. Wie man giftige Friickte der kokerenPflanzen als giftig kennen 
muB, we unman sick vor Vergiftungen sckiitzen will, so muB man auck 
die giftigen von den eBbaren Pilze n einwandfrei untersekeiden 
konnen. Von Pilzgiften seien im folgenden die wicktigsten aufgefiihrt. 

Ckolin (Synonyme: Amanitin, Bilineurin, Bursin, Fagin, Gossy- 
pin, Lur idin , Sinkalin, Yesaltkamin, Yidin). Ckolin ist eine Base, die 
wokl bei den Pilzen nie primar vorhanden ist, sondern ein Spaltprodukt der Lezi- 
t hi ne darstellt. Es hat die Formel C 5 H 15 0 2 N (Trimetkyl-/?-oxy-atkylammoniumkydr- 
oxyd). Die freie Base ist in reinem Zustand syrupartig, kygroskopisch und reagiert 
stark alkalisck. Sie lost sick leickt in Wasser und Alkokol in jedem Verhaltnis, ist un- 
loslick in Ather und Benzol. Bei Faulnis oder Kocken mit Barytwasser entstekt aus 
der Base das giftige Neurin: 


CH. 

I 

CH 


OH 

H 


N(CH 3 ) 3 OH 


Cholin 


CH 2 

+ H 2 0 . 

CHN(CH 3 ) 3 0H 

Neurin 


III 

§ It 





1 1 H 


Mit einigen Zusatzen von E.Ulbrich. 
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Das Neurin wird besonders als Leichengift gef unden. Mit konzentrierter Kalilauge 
gibt Cliolin Trimetbylamingeruch (Heringslake) : 

C 2 H 4 • OH CH 3 CH 2 —OH 

/>ch s / 

CH 3 = — CH S + 

'V-CHo \ 

\0H XcH 3 CH 2 — OH 

Cholin Trimethylamin Atbylenglykol 

In Schnitten durch cbolinhaltige Pilze gelingt es leicht, die charakteristischen Kristalle 
nacliznweisen. So erhalt man beini Eintragen eines Scbnittes in Sublimatreagens die 
cbarakteristiscben Kristalle des Cliolin queeksilbercblorids. Mit Jodkaliuin- 
losung erbait man braunscbwarze feine Kristallchen. Die Wirkung des Cholins ist ahn- 
lich jener des Mus carins (s. dies). Yon den vielen cbolinbaltigen Pilzen seien einige 
angefuhrt: Claviceps purpurea , Bier be fe (eine bestimmte), Gyromitra esculenta , Asper- 
gillus niger : Boletus luridus, Boletus edulis, Russula emetica, Psalliota campestris , Ama- 
nita muscaria, Lactarius rujus, Cantharellus cibarius und viele andere. Auff allend ist, 
daB Cholin bei vielen Speisepilzen, und zwar bei den besten (Stein pilz, Champig- 
non, Pfifferling) vorkommt, so daB die Vermutung auftauchen muB, daB das Cholin 
als solches die Vergiftungen nicbt bervorrufen kann, sondern vielmebr das aus ihm ent- 
stehende giftige Neurin (siebe oben). So wiirden sicb aucb die Vergiftungen beim 
Genusse alter Steinpilze erklaren lassen, die wiederbolt beobachtet wurden. 

Muscarin (C 8 H 19 N0 3 ; friiher CgH^NOg). Diese giftige Ammoniumbase wird durch 
die meisten Alkaloidfallungsmittel aus den Losungen ausgefallt. Sie kommt unter 
anderem vor bei Boletus luridus , Russula emetica , Inocybe rimosa , I. jastibilis, Amanita 
phalloidcs, Am. pantherina , Am. muscaria , und bei anderen Inocybe-Arteii, die zum Teil 
zu den giftigsten Pilzen uberhaupt gehoren. 100 g Fliegenpilz (Amanita muscaria) 
entbalten etwa 0,016 g Muscarin. Eine wasserige Losung von Muscarin chlorid farbt 
eine fuchsinschweflige Saure stark blaustichig-rot. Beim Schiitteln mit Silberoxyd tritt 
Trimetbyiamingerucb auf. Es fallt Kupfer und Eisen aus ibren Losungen als Hvdr- 
oxyde aus. Die pbysiologischen Wirkungen sind: Herabsetzung des Blutdruckes und 
der Pulsfrequenz; dann steigt beim Menschen der Blutdruck wieder an, der Puls wird 
bescbleunigt und die Pupillen werden verengt. Es tritt Speichel- und TranenfluB auf, 
die Gallensekretion wird erboht, die Harnabscheidung verringert. Eine Dosis von 0,5 g 
totet einen Menschen. Atropin bebt die Yergiftung auf. AuBer in den genannten Pilzen 
f indet sicb Muscarin aucb als P t o m a i n (Leichengift) . Muscarin entstebt aus Cholin 
unter Einwirkung von Salpetersaure (HN0 3 ) durch Oxydation, wobei die sebr giftigen 
und zerflieBlichen Kristalle entsteben. 

Mutterkornalkaloide. ImMutterkorn, dem Sklerotium von Claviceps purpurea 
auf Roggen usw., sind eine Reibe von Basen und anderen Verbindungen vorbanden. 
Sie spielen z. T. in der Medizin eine groBe Rolle. Spezifiscbe Mutterkornbasen sind: 

Ergotbionin (C 9 H 15 0 2 N 3 S). 

Ergotamin (C 3 3H 35 0 5 N 5 ) ist pbysiologiscb stark wirksam; 

Ergotaminin (C 33 H 35 0 5 N5) ist scbwacber wdrksam; 

Ergotoxin (C 35 H 41 0 6 N 5 ) ist wirksam; 

Ergotinin (C35H 39 0 5 N 5 ) ist un wirksam. 

Je nacb dem Alter und den auBeren Umstanden kommen im Mutterkorn noch 
eine Reibe von EiweiBspaltprodukten vor, so z. B. T b y r a m i n , H i s t a m i n , Cholin, 
Retain usw. Verschiedene Herkunfte verbalten sicb hinsichtlich der Stoffe, die sie 
enthalten, verscbieden. 

UnvollstandigbekanntePilzgifte. Aus Amanita pantherina wurde eine Base 
festgestellt, die dem Muscarin in der Wirkung recbt abnlicb ist, vielleicbt aucb darnit 
identiscb sein diirfte. Aus Amanita plialloides wurde neben einem Hamolysin (das das 
nicbt-giftige Prinzip darstellt) ein Amanita toxin gef unden, das nacb der Entfernung 
des Ly sins mit Bleiacetat zurtickbleibt und stark gif tig ist. Es totet in 0,0004 g Meer- 
scbweincben und Kaninchen. Es ist deutlicb hitzeresistent und ruft scbwere Erkran- 
kungen bervor, die in 70% der Ealle zum Tode flibren. Die Symptome sind: Erbrecben, 
Durcbfall, baufig Gelbsucbt ; Herz, Nieren und Muskeln entarten fettig und es treten 
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in cliesen Organen Blutungen anf. In Russula emetica ist neben Cholin wahrschein- 

licli M u s c a r i n und P i 1 z a tropin vorhanden. Letzteres bewirkt Pupillenerweiterung. i 

Russula emetica (Schaeff.) Pers. (Speitenfel) wird in slavischen Landern gegessen, 

doch werden die noch scharfer schmeckenden Taublinge (Russula sardonia Bomeli 

u. a.) gemieden. Aucb der Fliegenpilz ( Amanita muscaria (L.) Pries) wird in Sibirien 

gegessen, aber nicht als Gemiise, sondern als Berauschungsmittel („Berserkerwut 4: ). 

Fermente. Zablreich sind die Fermente, die bei den Piizen nachgewiesen wurden. I 

Bie dienen den Piizen zum Anfbereiten der organischen Nahrung, znm Abbau kompli- j 

zierter Verbindungen in einfacbere und aucb zum Eindringen in Pflanzenzellen. Li- 
pase n sind bei den Piizen weit verbreitet, so bei den Mucoraceae , A spergillaceae , Hypo - 5 

erect cea-e , Saccharomycetes und Basidiomycetes (Hydnum repandum, Boletus elegans , j 

Lactarius vellereus usw.). Lipase spaltet Fette und Ole. Maltase kommt bei Zygo- 
mycetes, Ascomycetes und Basidiomycetes vor ( Mucor Rouxii, Aspergillus Oryzae , Sac- f 

charomyccs cerevisiae , Psalliota campestris u. a.). Es spaltet Maltose usw. Die Hefe- 
und die Malzmaltase sind voneinander verscbieden. Trebalase spaltet Trebalose in 
zwei Glukosen. Sie ist bei den Piizen weit verbreitet (Mucor Rouxii, Aspergillus niger , 

Saccharomyces cerevisiae , Boletus edulis, Psalliota campestris, Amanita muscaria , Lac- 
t arius- Arten). Tannase (bei Aspergillus niger) spaltet wasserloslicbe Ester der Phenol- 
karbonsauren (Gerbstoffe). Phosphatase n spalten organiscbe Phospborsaureester | 

in Zucker und Pbospborsaure; sie kommen in Hefen vor. Phosphatesen syntbe- i 

tisieren dagegen Phosphorsaureester und kommen ebenfalls in He fen vor. Sulfatase \ 

(bei Aspergillus Oryzae) spaltet aus Schwefelsaureester neben Kaliumbisulfat Pbenole i 

ab. Saccharase (— Invertase), besonders in Hefen, spaltet Robrzucker in Glukose I 

und Fruktose. Emulsin (Mucor Rouxii , Penicillium glaucum, Aspergillus niger, 

Saccharomyces cerevisiae, Claviceps purpurea , Polyporus sulfureus, Pomes jomentarius, 

Trametes gibbosa, Phallus impudicus usw.) spaltet Amygdalin in Glukose, Benzaldehyd 
und Blausaure. Lactase (Mucor javanicus, Penicillium glaucum, Aspergillus Oryzae, 

Saccharomyces acidi-lactis, Oidium lactis) spaltet Lactose in Glukose und Galactose. 

A m y ] a s e , in zablreicben Piizen (Mucor Mucedo, Rhizopus tonleinensis und javanicus 
[sogenannte Amylomyces ft und y der Garungstechnik], Claviceps purpurea, Asper- 
gillus- Arten, Helen, Basidiomycetes), spaltet Starke uber Dextrin in Maltose, a- Amy- 
lase yerflussigt Zucker, p - Amylase bildet Zucker. Hemicellulasen (Cytasen) bauen 
Hemizellulosen (Mannan, Galactan, Galacto-Araban usw.) zu Biosen und Monosen ab 
(Mannose, Galactose usw.). Sie kommen bei Zygomycetes, Asco- und Basidiomycetes vor. 

Cellulas en (Penicillium luteum, Aspergillus nidulans, Chlorosplenium aeruginosum, 

Merulius lacrymans , viele bolzbewobnende Basidiomycetes) spalten Zellulose in Zellobiose 
und Glukose (?). Pectinase spaltet Pektine in Arabinose, Galactose usw. und kommt 
in vielen Piizen vor (Mucor piriformis, Aspergillus- Arten u. a.). Urease (Aspergillus 

niger, Penicillium „crustaceum ii , Claviceps purpurea. Boletus edulis) spaltet Harnstoff I 

in Ammoniak und Kohlensaure. Nuclease (Aspergillus niger, Penicillium glaucum, 

Boletus edulis , B. elegans, Amanita muscaria) bant Nukleinsaure zu Purinen und Pyri- 
midinen ab. Peptidase (Mucor Mucedo , Aspergillus- Arten, in Hefen, Psalliota cam- 
pestris) spaltet Di- und Polypeptide auf. Pepsinase (Aspergillus Oryzae) spaltet Pro- 
teine in Peptone. Tryptase ( Ustilago- Arten, Gibberella Saubinetii, Aspergillus- und 
Penicillium- Arten, Hefen, viele Agaricaceae) spaltet Proteine auf. Oxydase n 
kommen bei einer sebr groBen Zabl von Piizen vor. Sie aktivieren den Wasserstoff 
(enzymatisch ?). Tyrosinase bei vielen Agaricaceae, oxydiert Tyrosin zu sogenannten 
Melaninen. Auf der Oxydation des Tyrosins berubt z. B. das Schwarzverfarben des 
Frucbtkorperfleiscbes bei Russula nigricans. Kata la se (Rhizopus nigricans, Asper- 
gillus Wentii, Asp. niger, Bierbefe, Psalliota campestris u. a.) spaltet Wasserstoff super- 
oxyd in molaren Sauerstoff und Wasser. 

Der Zellkem. 

Die Zellen der Pilze enthalten ein bis mehrere oder viele Kerne, wobei sicb die ein- 
zelnen Arten und Gattungen verscbieden verhalten. Die Kerne sind in alien gut unter- 
suchten Fallen ebenso wie die der boberen Pf lanzen gebaut. Sie enthalten Chromatin, 
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Kerns aft unci einen oder einige Nukleolen. Besonders bei der Teilung sind in den 
Kernen noch mit Kernfarbstoffen stark farbbare Korperchen vorhanden, die als Chro- 
midien bezeichnet werden, mit den Chromosomen aber nicbts zu tun haben. Ibre 
Natur und Funktion ist unbekannt. Das Chromatin ist entweder als kornige oder netz- 
artige Substanz in den Kubekernen vorhanden und in vielen Fallen mit den Kernfarb- 
stoffen in den Kubekernen nicbt nachzuweisen, so dab der Kern leer erscbeint. Dies bat 
zu der irrtiimlichen Auffassung gefiihrt, dab in solchen Fallen das Chromatin in den 
Nukleolen oder in dem einen Nukleolus, der oft sehr grofi sein kann, vorhanden sei, aus 
dem es sicb bei der Kernteilung berausdifferenzieren sollte. Solcbe Nukleolen bezeich- 
nete man demnacb als Karjosome und die Kerne bieben Karyosom kerne. Heute 
ist kein einwandfreier Fall mebr bekannt, bei dem Karyosomkerne vorliegen sollten. 


Fig. 5. A Kernteilung bei Tuber aestiwm Fr. a Intranukleare Kernspindeln; b extranukleare Kerb 
spindeln ; beide Fig. Asci. B Ascns von Brysiphe Martii Lev. Zwei Kerne mit Gentriolen und Strahlem 
sonne. C Ascns von Tuber aestiuum Fr. Nach der Kernteilung wird der Nukleolus hantelformig durch- 
geschnurt. (A und C aus Greis 1939; B Original.) 


Das Chromatin ist vielmehr stets im Kernraum vorhanden, was durcb Nuklealfarbung 
nacbgewiesen werden kann (aucb bei leer erscheinenden Kernen). 

Bei der Kernteilung differenziert sicb das Chromatin scharfer heraus und es er- 
scbeinen die Prophasechromosomen, die zunacbst sehr lang und vielfacb ge- 
wunden erscbeinen. Sie verkiirzen sicb nunmebr und ordnen sicb in die Aquatorzone ein. 
Die Kernspindelbildung erfolgt intranuklear oder extranuklear, was bei den 
einzelnen Arten verscbieden sein kann. Bei manchen Individuen kommen beide Falle 
nebeneinander vor (Fig. 5 A). In der Anaphase werden die Chromosomenspalthalften 
der Metap base zu gleicben Zablen nacb den beiden Spindelpolen auseinandergezogen. 
An den Spindelpolen ist in den meisten Fallen ein kleines Korncben, das Centrosom, 
oder eine belle Zone, die Centriole, oder aucb eine Strahlensonne, die Centro- 
sphaere, sicbtbar (Fig. 5 B). In der Telophase werden die Chromosomen wieder 
undeutlicb und von einer Plasmaportion umgeben, die sicb mit dem Kern gegen das 
iibrige Plasma abgrenzt, wodurch ein neuer Kern entstebt. Der Nukleolus wird bei 
der Kernteilung in der Prophase entweder aufgelost und bildet sicb in den j ungen Kernen 
neu, oder er wird bei der Anaphase hantelformig durchgeschnurt und je zur Halite 
auf die beiden Tocbterkerne verteilt (Fig. 5 C). In manchen Fallen wurde aucb Aus- 
stobung der Nukleolen oder von Teilen derselben ins Plasma beobacbtet. 

Bei der Zygotenbildung verschmelzen ein mannlicher und ein weiblicber Kern zum 
Synkaryon oder Zy got en kern. Die beiden verschmelzenden Kerne legen sicb 
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aneinander, an der Beriilirangsstelle losen sicli ihre Waride auf und die beiden Kern- 
inhalte treten zusammen. In mane ken Fallen werden bei der Kernverschmelzung 
(Karyogamie) Chromatinfaden sichtbar. Die Nukleolen verschmelzen entweder eben- 
falls oder sie bleiben getrennt. 



Fig. 6. Reduktionsteilxmg in der Basidie von Lepiota acutesquamosa Weinm. 1—2 Kernverschnielztmg ; 
3 — 9 Beduktionsteilnng; 10 Infcerkinese; 11 homoiotypische Teilung; 12 Sterigmenbildung ; 13 das 
Chromatin der sekimdaren Basidienkerne beginnt in die Sfcerigmen einziiwandern, die Kernwiinde als 
Blasen sichtbar. (Nach Greis 1937.) 

Die Meiosis (oder Eeduktionsteilnng) erfolgt entweder bei der Zygotenkeimung 
oder bei der Sporenbildimg (Fig. 6). Anck kier finden wir die gleicken Teilungsfiguren 
wie bei den Kernen der kokeren Pflanzen. Yiele widerspreckende Befunde sind auf die 
Kleinkeit der Pilzkerne oder auf mangelkafte Technik zuriickzufuhreu. In der Pro- 
phase der Meiosis sind die sogenannten Leptotanfaden zu seken (Fig. 6, 3 ). Im friihen 
Leptotanstadium sind die Chromosomenfaden regellos iiber den ganzen Kernraum ver- 
teilt. Im spaten Leptotan ordnen sick die Faden vielfack zu einem deutlicken Bukett- 
stadium (Fig. 6, 4), im ausgekenden Leptotan paarweise (Amphitanstadium; Fig. 6, 5). 
Kunmekr scklingen sick die paarweise angeordneten Ckromatinfaden umeinander 
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(Koni ugati on). Inzwischen lost sich die Kernwand auf nnd der Nukleolus beginnt 
zn verschwinden. Die bisher langen nnd diinnen Chromatinfaden verkfirzen sich nnd 
nehmen an Dicke zn. Sie sind nunmehr zu typischen Chromosomen geworden (soge- 
nanntes Pachy tanstadium), die paarweise angeordneten Chromosomen heiBen Ge- 
mini. Wahrend der Yerkhrzung ordnen sich die Gemini allmahlich an der Kernperi- 
pherie an, womit das Diakinese stadium erreicht wird (Fig. 6, 6). Die homo lo gen 
(je ein vaterliches und ein mutterliches) Chromosomen liegen noch paarweise zusammen 
nnd es laBt sich in vielen Fallen bereits ein Langsspalt in jedem einzelnen Chromosom 
erkennen, doch kann dieser auch erst in der Metaphase sichtbar werden. Am Elide der 
Diakinese wird die Kern spin del sichtbar nnd die Gemini ordnen sich in die Meta- 
k i n e s e ein (Fig. 6, 7). In der A n a p h a s e (Fig. 6,9) werden die vaterlichen nnd mutter- 
lichen ganzen Chromosomen getrennt, ohne daB die einzelnen Chromosomen wie bei der 
° 1 normalen Mitose langsgespalten 
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Fig. 7, Geschlechter verteijiingr im A sens von Sard aria 
Hmicola Bob. (diozische Basse). 1 Beduktion im ersten, 
2 nnd 3 im zweiten, 4 — 6 im dritten Teilungssehritt . 
Schwarz ~ weibliche Sporen, weifi ~ miinnliche Sporen. 
(Original.) 


werden, bzw. die langsgespalten en 
Chromosomen gehalftet werden (Re- 
duktionsteilung). Die getrennten 
ganzen Chromosomen, die vielfach 
schon einen Langsspalt erkennen 
lassen, ordnen sich an den Spindel- 
polen an nnd beginnen mideutlich 
zu werden (Fig. 6, 8). tlm die Chro- 
ma tinmasse bildet sich eine Kern- 
wand und die Nukleolen werden 
sichtbar. In der nun folgenden 
Kernteilungspause, der Inter- 
kinese, sind die Chromosomen oft 
nicht vollig zuruckgebildet, wie dies 
bei den Ruhekernen der Fall ist, 
sondern als stark farbbare Korn- 
chen oder Faden sichtbar (Fig. 6, 
10). Nach einer nicht lange dauern- 
den Interkinese erfolgt eine neue 
Kernteilung, die als h o m o i o t y p i - 
sc he Teilung bezeichnet wird, der 
sogenannte zweite~Teilungsschxitt der Reduktionsteilung (Fig. 6, 11). Diese Kernteilung 
verlauft, wenn dieReduktion der Chromosomenzahl in der ersten Teilung des Zygoten- 
kernes erfolgt ist, als normale Kernteilung, wobei die schon in der ersten Teilung vor- 
gehildeten Chromosomenspalthalften voneinander getrennt werden. 

Die Reduktion der Chromosomenzahl erfolgt nicht bei alien. Pilzen in der ersten 
Teilung des Zygotenkernes, sondern vielfach erst beim zweiten, mitunter auch beim 
dritten Teilungssehritt. In diesen Fallen ist die erste und unter Umstanden auch noch 
die zweite Kernteilung des Zygotenkernes eine L q u a t i o n s t e i 1 u n g , bei der die Spalt- 
halften der Chromosomen getrennt werden, nicht aber die vaterlichen und mutterlichen 
ganzen Chromosomen; die Trennung der homologen Chromosomen erfolgt dann erst in 
den aus dem Zygotenkern entstandenen Zygoten-Tochterkernen in dem zweiten, bzw. 
dritten Teilungssehritt. Ob die Reduktion der Chromosomenzahl im ersten, zweiten 
oder dritten Teilungssehritt erfolgt, ist bei diozischen Pilzen aus der Tetradenana- 
lyse zu erfahren, das heiBt bei der reihenweise erfolgenden Isolierung der Tetraden 
(der Sporen) und deren getrennter Aufzucht. Aus der Anordnung der Geschlechter ist 
dann der reduzierende Teilungssehritt zu erfahren. So laBt sieh zeigen, daB z. B. bei 
diozischen Sordaria fimicola - Stammen die beiden Geschlechter abwechselnd nebenein- 
ander im Ascus liegen, wenn die Reduktionsteilung im 3. Teilungssehritt erfolgt, daB 
aber je zwei gleichgeschleehtige Sporen nebeneinander liegen, wenn die reduzierende 
Teilung die zweite war, und daB je vier gleiche Geschlechter nebeneinander liegen, wenn 
der erste Teilungssehritt die Reduktion bewirkte (Fig. 7). 

Bei der Reduktionsteilung findet auBer der Anlagenspaltung auch der Austausch 
von Genen zwischen zwei homologen Chromosomen statt. So kann man bei diozischen 
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Sordaria fimicola- Stanunen (Gr eis 1911) beobachten, daB ein bestimmtes Btrukturgeii 
des My cels, z. B. ,,Struppiges Mycel* *, das sonst immer deni mannlichen Chromosomen- 
satz angehort, mit einem Gen ,,Glattes Mycel ££ , das sonst im weiblichen Ckromosomen- 
satz verankert ist, ausgetauscht ist, daB also das strnppige Mannchen niimiielir glatt 
und das glatte Weibchen nunmekr struppig ist. 

Die Cliromosomen sind bei den meisten Pilzen sehr klein und neigen, besonders 
in der Metaphase, leickt zur Yerklumpung, so daB die Feststellung der ChromosomenzaM 
(2 — 8) auf groBe Schwierigkeiten stoBt. Die in der Regel als „vier ££ angegebene Zalil 
diirfte in den meisten Fallen zu klein sein. Geschlechtschromosomen sind bei den 
Pilzen mit Sicherheit nock nickt nackgewiesen worden. He tero chroma tin ist bei 
den Pilzen aber offensichtlich weit verbreitet. In den dikaryotiscken Zellen der Paar- 
kernphase (Dikaryopkase) teilen sick die Kernpartner gleickzeitig (sync hr on). 

Das MyceL 

Die Gesamtheit der Pilzkypken bildet das Mycel. Bei den niederen ^Pilzen**, 
den „Archimycetes“ , die vielfach nock zu den Pilzen gerechnet werden, so den Olpi- 
diaceae , Plasmodiophorctceae, Synchytriaccae und Woroninaceae , bestekt der gauze Yege- 
tationskorper aus nackten .Zellen und von einem Mycel kann nickt die Rede sein. Diese 
Organismen kaben so viel Aknlichkeit mit den Myxomycetes, daB sie kanm als Pilze auf- 
gefaBt werden konnen, sondern eker als parasitische, abgeleitete Myxomycetes. Bei 
ihnen gekt der ganze Yegetationskorper jedes einzelnen Individuums bei der Bildung 
der Fruktifikationsorgane auf. Die beweglicken Schwarmer, die Zoosporen, konnen 
unbeweglich werden, indem sie ikre GeiBel(n) einziehen und sick mit einer Menibran 
umgeben. Bie leben in den Pflanzenzellen als nackte Protoplasten und lagern vielfack dem 
Zellkern des Wirtes an. Die Zoosporen der beiden ersten Familien besitzen eine basale 
GeiBel (Fig. 8, A), die der dritten eine apikale, die der vierten zwei seitlick inserierte 
GeiBeln. 

Bei den eigentlicken niederen Pilzen, den Phycomycetes, ist der Yegetationskorper 
von einer Membran umgeben. Die niedersten Phycomycetes sind nock einzellig und be- 
sitzen einen Kern in j eder Zelle. Sie leben entweder alsSapropkyten oder als P a r a - 
siten. Bei den Bhizophidieae sitzen die kugeligen Vegetationskorper dem Wirt auBen 
auf und senden in die Wirtszellen ein Biindel von kypkenaknlicken Gebilden, die Rki- 
zoiden, mittels deren sie sich festhalten und die Nahrung aus dem Wirt herausholen 
(s. Fig. 8 B). Bei den Endophlycteae lebt der membranumgebene Yegetationskorper ini 
Innern der Wirtszelle, in die er mit einem Infektionsschlauck eindringt und durck diesen 
sein Plasma in die Zelle ergieBt, das sick dort mit einer neuen Membran umgibt (sieke 
Fig. 8 G Diplophlyctis intestina). Bei den Rhizidieae nimmt das Rkizoidenbiisckel an 
Machtigkeit zu. Der birnformige Yegetationskorper ist nicht mehr so typisck ausgepragt 
w T ie bei den vorigen Formen. Polyphagus Euglenae entwickelt sekr ausgedeknte Rki- 
zoiden, mit denen er 20 und nock mehr Euglenae befallen kann (Fig. 8 E). Bei dieseni 
Pilz wandelt sick nickt mehr der gesainte Yegetationskorper zum Fruktifikationskorper 
um, sondern nur ein Teil, Er steht somit an der Grenze zwischen den niederen und 
koberen Phycomycetes. Bei den Gladochytriaceae endlick wird bereits ein dxinnes, leickt 
vergangliches Mycel ausgebildet, das haufig Ansckw r ellungen, sogenannte Sammel- 
zellen aufweist, die sick in Sporangien umwandeln. Bo erkalt bei Nowakowshiella 
(Fig. 8 F) das extra- oder intramatrikal lebende Mycel eine betrachtliche Ausdeknung 
und die Hypkenwande sind sckon kraftig ausgebildet, das Mycel ist stark verzweigt, 
durch Anastomosen sind die einzelnen Hyphen miteinander verbunden. 

Die Oomycetes besitzen im Gegensatz zu den Chytridiales ein mehrkerniges, v gut 
entwickeltes Mycel, daswie bei den anderen hoheren Pilzen typisck ausgebildet ist. Beiden 
Blastocladiaceae ist das Mycel nock mit Rhizoiden ausgestattet, die aber gegenliber dem 
Mycel an XJmfang weit zuriicktreten. Bei den Saprolegniaceae erreickt das Mycel eine 
betrachtliche Ausdeknung und bei den Peronosporaceae bildet es die Hauptmasse des 
V egetationskorp er s . Yor der Bildung der Fruktifikationsorgane tritt bei den hoheren 
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Pkycom ycetes eine Querwand unterhalb des kiinftigen Sporangiums usw. auf. Bei den 
Zygomycetes treten die Querwande immer melir in den \ ordergrund und bei gewissen 
Bediiiaungen fragmentiert sieb das Mycel in. einzelne Zellen, die zu Propagationsorganen 
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Fig. 8. Jl Olpidium ViciaeKus., zwei Zoosporen. B RMzophidiumpollinis A. Br.j a voile Zoosporan|ien, 
b Dauerzellen, c leere Zoosporangien. C JDiplophlyciis inlestina (Schenk) Sehrot.; a vvirtsmenihran, o\ e- 
getationskorper ini Zellinnern. I) Pseudolpidiopsis Sche.nkiana (Zopf) v. Mind. Junger Vegetations - 
ktrper in der Wirtszelle, anflen leero Zoosporenhulle. E Polyphagus Euglenae Nowak., Population 
zwi.seken einem manplicken und einem weiblichen Individuum (a und &), die mit JHaustorien sich m 
Euglenen festgesetzt haben (e), s j Tinge Zygote. F Noicakowskiella ramosa Buttl. Mycel mit Sammel- 
zellc und Anastomosenbildungen. (A Original ; B , C, I) nach, Zopf; E nach Nowakowski; F nach 

Buttler.) 

werden. Bei den Asco Basidiomycetes und Fungi wiper fecti entwickelt sick das Mycel 
oft zu ungeheurer Macbtigkeit, besonders bei den bodenbewohnenden^^anca-ceae, wo es 
bis zu mehreren Metern im Durcbmesser erreicben kann und wo auf ibm dann spater in 
sogenannten „Hexenringen“ die Frucbtkorper entsteben (Fig. 9). Bei den Saccharo - 
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mycetes ist das Mycel wieder stark reduziert, erscheint wieder einzellig und vennehrt 
sich durck SproBbildung (s. Fig. 1). 

Ein ecktes Parenchym, wie wir es bei den hoheren Pflanzen vorfinden, ist bei den 
Pilzen selten. Es ckarakterisiert sicli dadurch, daB das ganze Gewebe, z. B. eines Frucht- 
korpers, aus einer Zelle hervorgeht, die sicb nack den drei Dimensionen teilt, durcli i 

Langs-, Querwande nnd durck senkreckt auf den beiden Ebenen stekende Wande. Das 
eckte Parenckym linden wir z. B. bei Pleospora vor, wo das ganze Gewebe des stroma- 
tiscken Fmchtkorpers (P sen doper i tkeciums) aus einer einzigen Zelle nnter drei- 
dimensionaler Zellteilung hervorgeht. Bei Lasiobotrys entsteken zumindest die A s c o - 
karpien in der gleichen Weise, wenn nickt vielleicht auck das Stroma. 

Bei den me.isten Pilzgeweben linden sick parenekymartige Gewebeverbande, die 
aber in Wirklichkeit nur Psendoparenckynie, auck Paraplectenckyme genannt, 
darstellen, und zu den Plectenc hymen zu recknen sind. Pleetenchyme sind die 
eigentlicken Pilzgewebe und bestelien aus mekr oder minder dicht verilocktenen Hyphen- 
verbanden. Die Gewebe gehen 
dabei nie von einer einzigen Zelle 
aus, sondern entstehen durck 
Verflechtung vieler selbstandig 
wach sender Hyphen. Stets ist bei 
den Plectenckymen die Hypken- 
natur nackzuweisen. Die Hyphen 
wacksen nur nack einer Seite 
kin, namlick in der Langsrich- 
tung, und weisen nur Quer-, aber 
keine Langs wande, oder senk- 
recht dazu verlaufende Wande 
aul. Ist der Hyphen verband so 
locker, daB die Zusammensetzung 
des betrellenden Gewebes aus 
Hyphen leickt erkannt werden 
kann, so nennt man ein solehes 

Plectenchym ein Prosoplec- Fig. 9. Psalliota campeslris L. Hexenringbildung. 

tenckym oder Pro sene kym , (Originaifoto.) 

ist der Hypkenverband dagegen 

sekr dickt, so daB ein Parenckym vorgetauscht wird, so bezeicknet man ikn als ein 
Paraplee tenckym oder Pseudoparenchym. Das Prosenchym und Pseudo- 
parenckym sind die eigentlicken Gewebebestandteile der Pilzlrucktkorper und 
Mycelstrange. ' Ein Langsschnitt durck einen Spkaeriaceenfrucktkorper (Peri- 
thecium) zeigt auBen eine mekr oder minder macktige Eindensckiclit, die pseudo- 
parenckymatisck ist und aus wurlellormigen Zellen aulgebaut erscheint. Darunter 
lolgen mekrere Zellagen, die wesentlick lockerer verllockten sind und prosenckymatisck 
erscheinen (vgl. Fig. 135 C). Auck das vor der Ascusbildung vorkandene Grundgewebe des 
Peritheciums, das beim Aultreten der Ascogone und der ascogenen Hyphen durck Auto- 
lyse oder sonstwie versekwindet, ist entweder leickt pseudoparenchymatisch oder prosen- 
chymatisck, je nack der allgemeinen Besckallenkeit des Peritheciums. Ahnlichen Ban 
lassen die Apotkecien der Discomycetes, besonders an ikren basalen Kegionen, erkennen. 

Die Fruchtkorper der Basidiomycetes besteken ebenfalls aus diesen beiden Geweben, 
wobei bei manchen Gattungen oder Arten bald das Pseudoparenchym, bald das Prosen- 
chym uberwiegt. So besteht beispielsweise der Stiel und das Hutgrundgewebe von 
Lepiota acutesquamosa aus einem ziemlick dichten Prosenchym, das Hutrindengewebe 
aus einem sekr lockeren Prosenchym, das nack auBen kin sick radial streckt, um dann in 
das dichte Pseudoparenchym der den Hut bedeckenden W T arzen (die dem Velum 
universale angekoren) uberzugehen. Sekr sekon laBt sick der Wecksel zwischen 
den. beiden Gewebearten bei dem Gastromyceten Nidulariopsis melanocarpa (Greis 
1935) verlolgen. Der Fruchtkorper laBt liinl Hiillen erkennen: auBen eine Mycelial- 
sekiekt, darunter eine beckerartige Schicht, die nickt um den Frucktkorpersckeitel 
kerumgreilt, unter dieser eine weitere Schicht, die am Grunde vom Stiel der Sporan- 

Pflanzenfamilien, 2. Aufl., Bd. 5 a I. 
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pg Eumycetes: Ban, Entwicklung und Lebensweise (Greis). 

giole (Glebakugel) durcbbobrt ist und innerbalb dieser Scbicbt die Sporangialwand 
(felebawand). Die Mycelialscbicht ist locker pseudoparencbymatiscb, die darunter 
liegende Scbicbt dicbt pseudoparencbymatiscb mit verdickten Zellwanden (vgl. Fig. 173, 
175). Die dritte Scbicbt von auBen ist radial prosencbymatiscb, wabrend die Sporangial- 
wand wieder dicbt pseudoparencbymatiscb ist. Bei anderen Frucbtkorpern bingegen 
feblt ein Pseudoparenchym uberbaupt, so bei Tulostoma mammosum, wo die Mycelial- 
schicht sebr locker prosencbymatiscb und die eigentlicbe Frucbtkorperwand dicbt 
prosencbymatiscb ist nnd aucb das Stielgewebe ein deutliches Prosenchym darstellt, 
das den bypbalen Aufbau obne weiteres erkennen laBt (Fig. 174). 


Fig. 10. Chaetomium Kunzeanum Zopf. Verzweigungsformen des Mycela. (Originalfoto.) 


Die Hypbenstrange (Kbizomorpben) mancber Agaricaceae , z. B. Armillaria mailed > 
zeigen auf einem Langsscbnitt folgenden Gewebeaufbau (vgl. Fig. lli): AuBen ziebt sicb 
rings herum eine lockere Hypbenschicbt, die nacb auBen baarartig aufsplittert. Dar- 
unter folgt eine pseudoparencbymatiscbe Scbicbt, die nacb innen allmablich in das 
Markgewebe iibergebt, das entweder nocb einen leicbten pseudoparencbymatiscben oder 
einen prosencbymatiscben Aufbau zeigt. 

Die von maneben Pilzen (z. B. Penicillium crustaceum, manchen T yphula- und Co- 
prinus- Arten) ausgebildeten dauermycelartigen Knollcben, die sogenannten Sklerotien, 
besitzen auBen eine dichte Binde, die auf j ungen Stadien deutlicb pseudoparencbyma- 
tiscb ausgepragt, auf alteren Stadien aber vielfacb obliteriert ist. Die Binde. gebt dann 
in ein ebenfalls pseudoparencbymatiscbes Gewebe von groBerer Macbtigkeit (je nacb der 
SklerotiengroBe) liber, das nacb innen allmablicb vom prosencbymatischen Markgewebe 
abgelost wird (vgl. Fig. 11 B). Bei den Basidiomycetes gebt spater aus dem Sklerotium 
der Frucbtkorper bervor; bei Penicillium bildet sicb das Sklerotium in das Perithecium 
um (vgl. Frucbtkorperbildung von Penicillium ). 

Bei den Mycelstrangen wird das apikal gelegene Wacbstumsgewebe vielfacb als- 
Meristem bezeicbnet. Der Ausdruck ist ungliicklich gewahlt, weil es sicb keineswegs um 
ein Meristem im Sinne der boberen Pflanzen bandelt, da bei den Pilzen der Zuwacbs der 
Mycelstrange nicbt durcb Teilung einer einzigen Zelle erfolgt, sondern dureb die an der 
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Spitze des Stranges zusammenstoBenden Hyphenenden. Es handelt sick daher um eine 
Sninme von apikal wachsenden Hyphen mid nicht urn eine gewebebildende Zelle. Ein 
ecbtes Meristem gibt es bei den Pilzen nicht, auBer man bezeichnet die Initiaizelle 
der echten Pilzparencbyme bei der Fruchtkorperbildung von Pleospora usw. als Meri- 
stemzelle, da bier ans einer Zelle miter dreidiniensionaler Zeliteilnng ein groBeres 
Gewebe^ hervorgebt. Dock ist zu bedenken, daB die Teilungsfahigkeit der Initiai- 
zelle spater erlischt und das iibrige Gewebe durcb die Abkommlinge aus dieser Zelle 
hervorgebracbt wird. 

Das Wachstum der Pilzbypben kann ein sebr scbnelles sein, wie z. B. bei Neurospora , 
Sordaria, Pythium u. a. So erhalt das Mycel von Neurospora bei einer Temperatur von 
etwa 26° einen taglicben Zuwacbs von etwa 6 cm nnd der Zuwacbs laBt sicb nnter dem 
Mikroskop direkt beobachten (Greis, inediert). Bei anderen Pilzen dagegen kann 
das Wacbstnm sebr langsam verlaufen, so bei manchen Basidiomycetes, wo es in mebreren 
Tagen nar um einen oder einige Millimeter zunimmt. Am langsamsten ist das Wacbstnm 
isolierter Flechtenpilze , die oft erst in Wocben nnd Monaten einen Zuwacbs von 
einigen Millimetern erreicben. Die Verzweigung der Hyphen erscbeint im allgemeinen 
als dicbotom, diirfte aber in den meisten Fallen pseudodiehotom sein, da die 
Verzweigung bei vielen Mycelien so vor sicb geht, daB binter der wacbsenden Hyphen- 
spitze ein Seitenzweig angelegt wird, der rascb beranwachst und dem Hauptzweig eben- 
btirtig wird, so daB eine dicbotome Verzweigung vorgetauscbt wird. Vielfach wacbst der 
Hauptzweig plotzlich nicbt mebr weiter und es kommt mimittelbar binter seiner Spitze 
zu einer lebbaften Zweigbildung, ahnlich einem Dicbasium (Fig. 10). Die so ge- 
bildeten Seitenzweige verzweigen sicb dann wieder normal monopodial. Sympodiale 
Verzweigung kommt bei Konidientragern biiufig vor. 

Hinsicbtlicb des zytologischen und morphologiscben Gescbeliens im Mycel lassen 
sicb drei Gruppen unterscbeiden. Das primare Mycel kennzeicbnet sicb durcb die 
Kernanordnung in den Zellen. Die Kerne (bei mehrkernigen Zellen) sind stets einzeln 
gelagert und nie zu Paaren angeordnet, auBer unmittelbar nacb einer Kernteilung. Das 
primare Mycel laBt keine Differenzierung in Haupt- und Nebenhyphen erkennen und 
wacbst als watteartiges Gebilde in oder auf der Unterlage. Die Kerne des primaren 
Mycels geboren stets der Haplopbase an. Das Mycel der Phyco- und Ascomycetes bestebt 
in dem liberwiegenden Teil aus primarem Mycel und die Fruchtkorper der Ascomycetes 
vrerden ebenfalls vom haploiden primaren Mycel gebildet. Das sek undare Mycel 
unterscheidet sicb vom primaren dureh die paarige Anordnung der Kerne und beginnt 
mit dem Augenblick der durcb einen Befrucbtungsvorgang eingeleiteten Paarkern- 
bildung. Bei den Basidiomycetes zeicbnet es sicb bei vielen Arten durcb das Vor- 
handensein der Scbnallen aus (siebe diese). Ferner sind die Hyphen in Haupt- und 
Nebenhyphen gescbieden. Zur Dikaryophase geboren aucb die ascogenen Hyphen 
der Ascomycetes , die aber nur eine geringe Ausdebnung besitzen, in einigen Fallen 
aber zu groBerer Machtigkeit beranwacbsen. Die ascogenen Hyphen liefern die Asci. 
Bei den Basidiomycetes bildet das sekundare Mycel in den Gruppen der Uredinales , 
Ustilaginales, Exobasidiaceae , Corticiaceae und Thelephoraceae die flacbenformigen 
jjFruchtkorperV Bei den hoberen Basidiomycetes , die besonders gestaltete Fruchtkorper 
besitzen (keulenformige, trichter-, konsolen- oder hutformige), entsteben die Frucbt- 
korper auf dem tertiaren Mycel, das durcb besondere Differenzierungen aus dem 
sekundaren hervorgebt und wie dieses der Dikaryophase angehort. Das sekundare 
Mycel ist watteformig und lost sicb bei der Bildung des tertiaren in Mycelplatten oder 
-strange auf, auf denen erst die Fruchtkorper entsteben. Bei manchen Pilzen stellt das 
tertiare Mycel sogenannte Sklerotien dar, die Dauerzustande des sekundaren Mycels 
sind und bei geeigneten Bedingungen zu Frucbtkorpern auswacbsen oder wieder ein 
sekundares Mycel bervorgeben lassen. Der Untersebied zwischen den Fruchtkorpern 
der Asco - und Basidiomycetes bestebt also darin, daB erstere Bildungen des haploiden, 
primaren Mycels sind, wahrend sie bei einem Teil der Basidiomycetes solche des sekun- 
daren, dikaryotischen Mycels und bei einem anderen Teil der Basidiomycetes Bildungen 
des tertiaren Mycels sind. Bei den Basidiomycetes tritt das primare Mycel zuriick, da 
mit dem Augenblick der Befruchtung, der frxihzeitigen Paarkernbildung, das sekundare 
Mycel entstebt, das den groBten Teil des Mycels ausmacht. 
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Die Dikarvophase entsteiit. durcli die Verzogerung der Kernverschmelzung. Die 
Zytogamie Vird dureh das dikaryotiselie Mycel von der Karyogamie getreunt. 
Bei PenicilHum stipitatum tritt mis das sekundare, dikaryotische Mycel erstmalig 

entgegen, indein die Frucht- 
korper niclit nnmittelbar um 
die Ascogone entstelien, son- 
dern diese erst mit einer knrzen 
Hyp he auswachsen, die sicli 
verzweigt. Erst um die Ver- 
zwcigungen entstelien die Peri- 
thecien (Emmons 1935). Bei 
Chaetomium Kunzeanum (sielie 
Fortpflanzung) ist die Dikaryo- 
phase schon starker entwickelt 
(Greis 1941). bei Tuber er- 
reicht sie eine groBe Ausdeli- 
nung. spielt aber iin Verhalt- 
nis zum primaren Mycel noch 
eine untergeordnete Rolle, ist 
auch nocli nicht selbstandig 
zur Ernahrung befahigt, son- 
dern lebt auf dem primaren 
Mycel (Greis 1938). Bei den 
Basidiomycetes ernahrt sich das 
sekundare Mycel dagegen selb- 
standig. Die Waehstmnsweise 
des sekundaren Mycels der Ba- 
sidiomycetes ist konzentrisch, 
wahrend das primare richtungs- 
los waehst. Das primare wie 
das sekundare Mycel, letzteres 
allerdings nur im beschrankten 
Umfange. bilden als Neben- 
fruchtformen Oidien oder auch 
Gemm'en aus. Die Strangbil- 
dungen und Sklerotien des ter- 
tiaren Basidiomyceten - Mycels 
lassen bestimmte Strukturen 
erkennen und bestehen auBen 
aus einer Rindenschicht, die 
pseudoparenchymatisch ver- 
flochten ist, innen gehen sie 
allmahlich in das sogenannte 
Mark liber (Fig. 11 A, B). Die 
Hyphen, die die Strange auf- 
bauen, sind mannigfaltig diffe- 
renziert, so in G e f a B h y p h e n, 
Baser hyphen usw. (siehe 
diese). Besonders hoch ausge- 
bildet sind die Rhizomorphen 
von Merulius. Die Rhizomor- 
phen der Tubemceae gehoren dagegen dem primaren haploidcn Mycel an. 

Auf der Dikaryophase entsteht das Gewebe der Diplophase, das bei den Pilzen stets 
kurz ist und bei den Ascomycetes aus den Asci. bei den Basidiomycetes aus den Basidien 
besteht. Bei einigen niederen Pilzen, so bei den Spermophthoraeeae und Blastocladiaceae, 
kann die Diplophase groBere AusmaBe erreichen und selbstandig werden (Sporophyt). 
Sonst ))ildet bei den niederen Pilzen und auch bei den Ascomycetes das primare Mycel 



Fig. 11. A Armillaria mcllea. -(Valil) Quel., Laugssehmtt (lurch 
emeu Mycelstraug. B JSclerotinia Sderotiorum (Lib.) Mass. 
Skierotium, Querschuitt. (A, Ji nach 3)c Bary.) 
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die Hauptmasse, auf ihm entstehen aucli die Qeschlechtsorgane und die Fruchtkorper. 
Umgekehrt ist bei einigen Basidiomycetes das primare Mycei vollkonmien unterdrlickt, 
so bei Hypochnus terrestris (Kniep 1915) and Nidulariopsis (Greis 1935), and aus den 
Sporen geht sofort die Dikary ophase hervor, indem sicli der Sporenkern teilt and die 
entstandenen Tochterkerne sich sofort als Paarkeme verhalten. 

Die Hyphendifferenzierungen am baploiden Mycei sind gegeniiber denen am dikary o- 
tischen sekandaren and tertiaren Mycei wenig ausgepragt, Wohl kommen aacb an den 
primaren A s corny ce t e n- My c elien verschiedene Hyphenbildungen vor, erreichen aber 
niclit die Mannigfaltigkeit, wie sie ans bei den sekandaren and tertiaren Basidiomycetcn- 
Myc elien begegnen. Die wichtigsten Hyphenformen seien im folgenden aufgefiihrt. 

Faserhyplien. Unter Faserhyplien ver- 

steht man dickwandige Hyphen, die der M it /#!/ / • ' 

mechanischen Festigang dienen. Sie finden p M ¥// IfJ 

sich besonders in den Mycelstrangen (Bhizo- 2 ml/jwM fj W&m jlfi 
morphen), so bei Merulius lacrymans. Das M WJM ffl jj fkyEjl j&r&l 

Lumen der Faserhyphen ist bis zam Yer- M m /Wj 

sehwinden verkleinert and die Wande sind Wvjk "■ 

stark verdickt. Die Zellen der Faserhyphen fj 

sind inhaltslos. Die Faserhyphen amhallen •' if 

die GefaBhyphen and entsprechen den iMi Kif m 

Sklerenehymfasern der hoheren Pflanzen M£t A 


Haarbildungen. An vielen Fruehtkorpern, b) 
aber anch an Mycelien sind haarahnliche 
Hyphen vorhanden, sogenannte Anhangsel. 

Sie konnen entweder einfach, unverzweigt und 
unseptiert oder verzweigt und septiert usw. 
sein. Vielfach sind sie braun oder dankel 
gefarbt. Einzellige Haare finden wir an den 
Frachtkorpern mancher Erysiphe- Alien, wo 
sie entweder gerade sind and starr abstehen 
oder in der mannigfaltigsten We,ise gekriimmt 
oder eingerollt sind. Bei Uncimda Sengobui 
sind die Haare am Ende zierlich eingerollt, 
bei U. Aceris spalten sie am Ende in kleine 
Aste aaf (Fig. 13 A), die ihrerseits eingerollt 
sind. Bei manchen Arten der Gattung 
Microsphaera (Fig. 13 B) und Podosphaera 
(Fig. 13 C) sind sie wiederholt „dichotom £C 
verzweigt. Besonders maehtig sind die Haarbildungen am Scheitel mauclier Chaetomium- 
Arten (Fig. 13 D). Hier sincl Haare zu unterscheiden, die der Fruchtkorperoberflache 
entspringen und in der Begel einfach gebaut sind, und solche, die dem Fruchtkorper- 
scheitel entspringen und einen komplizierteren Bau aufweisen. Die Seitenhaare sind 
meist einfach, einzellig oder wenigzellig und vielfach pfriemenformig zugespitzt. Ihre 
Oberflache ist bei manchen Arten mit kleinen Kornchen inkrastiert (oxalsaarer Kalk usw.). 
Die Scheitelhaare sind viel langer, septiert und meist irgendwie verzweigt, Sie sind ent- 
weder gerade oder wellig gebogen oder spiralig aafgewanden, sparrig verzweigt oder 
am Ende eingerollt. Ihre Wand ist oft bis zum Sehwinden des Zellumens verdickt. 

Paraphysen. Unter Paraphysen versteht man schmale oder schwach keulige 
Hyphenenden, die zwischen den Asci oder den Basidien in der Fruchtschicht, dem 
Hymenium, eingebettet sind. Sie konnen einzellig oder mehrzellig, verzweigt oder 
unverzweigt sein (Fig. 14). Vielfach sind sie kopfig oder keulig angesehwollen (besonders 
bei den Discomycetes). Die echten Paraphysen zeichnen sich dadurch ans, daB sie die 
ersten Elemente des Hymeniums sind and daB sich erst zwischen sie die Asci oder Basi- 
dien einschieben. Entstehen die Paraphysen aber spater als die Basidien und Asci, so 
nennt man sie Pseudoparaphysen. Die Paraphysen sind bei manchen Ascomycetes 


Fig. 12. Merulius domestievs Falk. Mycelstrang. 
H vegetative Hyphen; F — F s verschiedene 
Entwicklungsstadien yon Faserhyphen; $i_ 3 
ebenso Yon GefaBhyphen; G* in Sehwund 
begriffene GefftShyphen. (Nach Falk.) 
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Eumveetes: Ban, Entwicklung mid Lebensweise (Greis). 

r Sporenaussehleuderung beteiligt und scbwellen dann kuiz vor der- 
dadurcb tiben sie auf die Asci einen groBen seitlichen Brack aus, so daB 
itel aufreifien und die Sporen mit groBer Gewalt ausgesebleudert werden. 


Fig. 13. A Uncinvla Aceris (DC.) Sacc. Ganze and halbierte Fruchtkorper. B Microsphaera Berberidia 
(DC.) L6v. Fruchtkorper. C Podosphaera tridactyla (Wall.) De Ba'ry. Fruchtkorper- . D Chaeiomnim 
globosum Ku nz c. Fruehtkbrper. {A — -C liach Tulasne, JD nach Zopf; allcs axis Pfl.fam. 1. Anil.) 

Ob sie bei den Basidiomycetes ahnlicbe Bedeutung haben, ist liocb fraglicb. Wabrschein- 
iicb dienen sie hier der Anseinanderbaltung der Basidien, dafi diese niebt zu enge steben 
und so die Sporenabscbleuderung bebindert wiirde. Bei den Sphaeriales entspringen 
die Paraphysen deni Hullbypbensystem, das seinerseits zum groBen Teil dem Stiel des 
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weiblichen Geschlechtsorganes entspringt (Ascogonstiel). Ahnlich entstehen die Para- 
pliysen bei den Discomycetes. In beiden Fallen nebmen neben dem Ascogonstielgewebe 
auch andere Mycelhyphen am Anfbau der Fruchtkorper teil, so daB moglicherweise 
auch Paraphysen aus Mycelhyphen hervorgehen. Bei den Pseudo perithecien 
mancher pyrenomycetenartiger 

Pilze sind dagegen die Psen- £) f\ 

doparaphysen nicht Ab- | rl 

kommlinge des Ascogonstieles, 1 {jj&gjsm i j 

sondern des Stromagewebes. |- | Ij \ WJ, '} 1 1 

Bei den Basidiomycetes ent- r\r\ ' p I I 1 j pHt\n| /! 

springen die Paraphysen, soweit 1 | IfiM 1 1 ! \ t SI 

man von solchen sprechen kann, / I I | \ \ P0SSI Iky | 

dem sogenannten Subhyme- H -j wl I \ 1/ j I / 

nium, das ist der das Hyme- \ j fU |C^O|j/| 1 j 

nium erzeugenden Schicht, die I vmj \ flHjjPjn j 1^81/ 1/ 

auf dem Hymenophor ruht. I UfiMjll/ lh 1^(3 i f 

Bind die Paraphysen bei den I tM| iBS^^ 1 JlSfW \ j 

Basidiomycetes schon vor den f ■ ygf lilEigydi Jr pSfcSS 1 If 

Basidien vorhanden und ivird lllffipfei li f V ' 

das Hymenium von den Para- H n fflBll i 1 I fySSp \( 

physen gebildet, in das sick dann \\ ! I | vpl^l \ 

die Basidien einschieben, so U u /fj| j \ \ ) j 

liegen eclite Paraphysen vor ; 11 fcg? J i \\ IVm 

sind aber erst die Basidien vor- lllfeb 1 \| yN 3§] l 

handen und treten die Para- SM PSII/ i \l I / 

physen erst dadurch in Er- ' || : ; : J j jj | 1 Ji 

scheinung, daB nicht alle Basi- \\g| H m ' ill | JJ l ill 

dien Sporen bilden, so handelt . \ j I I:' In 1 L / if 

es sich nicht um echte Para- ' W i| '. /// j |W ii 

physen, sondern um umge- l\ !/ l\| x j j C 

wandelte Basidien. Die Para- u »1 \V|£|// 

physen der Ascomycetes ge- \\U 

noren der Haplophase an, die \\\ ** 

der Basidiomycetes derDikaryo- vi A/fl Y \ 

phase. Sie sind daher bei beiden \\ \ 

Klassen vollig heterogene Ge- n! 1 

bilde. (Weiteres unter Asco- \\\ \ 

mycetenfruchtkorper.) \\ \ & ^ . 

Cystiden (Cystidien). Die \\ \ _ \y( rt^Pb M JM 4 

Cystiden der Basidiomycetes \\\ \ 

sind ihrcr Herkunft nach ent- n! \ \ \ 

weder hymeniale oder tramale » \ j 

Bildungen (Trama = das A 

Grundgewebe der Hymeno- C^JL ^ — 

phore). Die Cystiden finden sich V / r 

ebenfalls wie die Paraphysen ini 

Hymenium und fallen meist Verschiedene Ascus- und -Sporenformen. A Ascus 

durch ihre besondere Gestalt von Lachnea hemisphaerica (Wigg.) Gill, mit Paraphysen; B 
t on ebenso von Boudiera areolata Cooke et Phill.; C ebenso von 

und Ixrone aut. Utt Uberragen Fatellaria atrata (Hedw.) Fr.; D Coprinus micaceus (Bull.) Fr. 
sie die Hymeniumoberflache Hymenium mit Basidien und einer groBen Cystide. ( A , C 

wesentlich. In manchen Fallen Dach Eehm: E nach | f ?.‘ f i“ ps xl i«af De Bary; alles aus 

hangen sie genetisch mit den Ba- 
sidien zusammen (Hymenialcystiden) und sind weiter nichts als enorm vergroBerte 
Basidien, die einer besonderen Funktion angepaBt sind. Ihre Basidiennatur geht einmal 
aus ihrer Stellung zu den Basidien hervor, zum anderen Male aus dem Verhalten ihrer 
beiden Kerne, die vielfach noch zu einem Zygotenkern verschmelzen konnen, dann aber 
in der Entwicklung stecken bleiben, wobei zugleich eine starke YergroBerung der umge- 


Fig. 14. Verschiedene Ascus- und -Sporenformen. A Ascus 
von Lachnea hemisphaerica (Wigg.) Gill, mit Paraphysen; B 
ebenso von Boudiera areolata Cooke et Phill.; C ebenso von 
Patellaria atrata (Hedw.) Fr.; D Coprinus micaceus (Bull.) Fr. 
Hymenium mit Basidien und einer gro Ben Cystide. (A, C 
nach Rehm; B nach Phillips; D nach De Bary; alles aus 
Pfl.fam. 1. Auf 1. ) 


Eumyeetes: Ban, Entwicklung mid Lebensweise (Greis). 
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Fig, la. Verschiedenc Cystidenformen. A Caprinus atramentarius Bull. Zwci Lanielleu mit ( ystiden ; 
B TomenieUina ferrwjinosa v. Holm, et Litseh. Hymenium mit Bnsidicn nnd Cystidcn; C Pemophora 
laevis Fr. Basidien n. Cystidep; X> Peniophora cremea Bres. Cystide imd Spore; h Pemophora nuaa 
(Fr.) Bres. Cystide; F Lloydella Habgallae (B. et Br.) Bres. Gystiden; G Hymenochacte florxdea B. et 
Br. „Borste“; B Merulius tremellosus Sehrad. Hyraenhrm mit Basidien nnd Cystiden: J Bymenor 
gramme javensis B. et M. Hymenium mit gegabolten „Cystiden“. (A nach Bnller, B nach v. Horinei, 
C-~G nach Brcsadola, H nach Killermann, J nach Patonillard; J3-—J ans Pfl.fam. 1. Anfl.) 


Morphologie: Cystiden. 
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bildeten Basidien eintritt (z. B. Lepiota acuiesquamosa ) ; vielfach kommt es uberhaupt 
zu keiner Kernv ersclimelzung melir. In anderen Fallen entstammen die Cystiden der 
Fruchtkorpertrama oder Hymenophortrama und stellen in manehen Fallen die Enden 
von Leitungsbabnen dar (Knoll 1912), sogenannte Hydatoden, die Wassei oder 
Stoffwechselprodukte abgeben. Levine (1913) halt sie jedoeh filr Driisen, da es 
sick nach ihin melir urn seMeimige Ausscheidungen als um wasserige liandelt. Die Aus- 
seheidung von Schleim ist besonders an solchen Stellen groB, wo viele Cystiden vor- 
handen sind. In wieder anderen Fallen stellen sie weder Hydatoden nocli Driisen dar, 
sondern sind mechanise lie Elemente (Bn ller 1910). So dienen sie bei Coprimis 


Fig. 16. A Meliola corallina Mont. Fruchtkorpcr mit Myeel und Mycelborsten und Iiyphopodieii : BParo- 
dlopsis perae Avn.: c — Koniclien, p — Mycelborsten ; C Zodiomyces vorticellarius Thaxt. jungc Pflanze 
mit Appendices. ( A nac-b Gaillard, B nach Arnaud, C nach Thaxter; A und C aus PfI.fam. 1. Aufi.) 


lind anderen Hymenomycetes der Sporenabschleuderung, indem sie die Lamellen der 
Agaricaceae auseinanderhalten nnd so einen Fallraum fiir die Sporen schaffen (Fig. 15-4, 
Coprinus atramentarius) . In wieder anderen Fallen scheinen sie die Endigungen von 
Faserhyphen zu sein. 

Ihre Gestalt ist bei den einzelnen Familien und Gattungen der Basidiomycetes recht 
verschieden, doch fur ein und dieselbe Art konstant und bietet fiir die Systematik gute 
Merkmale. Sie sind entweder iiber die Hymenialflache gleichmaBig verteilt ( Thele - 
phorciceae), oder sie finden sick nur an bestimmten Stellen, so z. B. an den Schneiden der 
Lamellen (bei manehen Agaricaceae). Bei Tomentellina jerruginosa (Fig. 15 B) sind 
sie mekrzellige, unverzweigte, oben keulig verdickte Hypkenenden mit diinnen Wanden. 
Ihr Ende kann auck stackelartig zugespitzt sein, so bei Peniophora pedicillata. Einzellige 
Cystiden kommen bei Peniophora laevis vor (Fig. 15 C), wo sie keulig-spindelformig sind 
und verdickte Wande anfweisen. Bei Pen. cremea (Fig. 15 D) sind sie bauchig und zu- 
gespitzt; bei Pen . nuda (Fig. 15 B) kegelformig der Tragkyphe aufgesetzt. Lloydella 
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Eumycetes: Bail, Entwicklung und Lebensweise (Greis). 



Habgallae (Fie. 15 F) hat keulig-spindelige Cystiden mit stark verdickten Wanden. 
Akulich sind sie bei Hymenochaete floridea (Fig. 15 &),* aber mit rauhlich-komiger Mem- 
bran. Bei Merulius tremeUosus (Fig. 15 B) sind sie keulig und haben warzige Erhebungen. 
Ebenso sind die Cystiden von Inocybe asierospora gebaut, aber mit emem sternformigen 
Ende; Pluteus cervinus besitzt Cystiden mit mehreren homehenartigen Erhebungen. 
Boletus vitellinus hat lanzettartige Cystiden, Gollybia conigena keulig-spindelige und mit 
Stacheln besetzte, C. esculenta desgleichen, aber mit warzigen Inkrusten besetzte; bei 
Coprinus micaceus (Fig. 14 D) sind sie sehr groB und blasenformig, bei Hymenogramme 
javensis (Fig. 15 J) sind sie gegabelt; bei Fomes megalosporus sind sie morgenstern- 



B 


Fig. 17. Ziisarninengesetzte Stacheln. A hei Stypella minor A. Holler; B im Hymenium von Ildero- 
chade Sanciae- Catharinae A. Moll.; C im Hymenium von Epithele Typhae (Pers.) Pat.; D im Hymenium 
von Dcmlrothele griseo-cana (Bres.) Bourd. et G. (A und B naeh Holier, C nach v. Hohnel et Litsch., 
D nach v. Hohnel; A, B und D aus Pfl.fam. 2. Aufl., Bd. G.) 

Mycelfeorsten. Myeelborsten sind ahnliche Gebilde wie die Cystiden, miter- 
scheiden sich aber von diesen dadurch, daB sie nicht im Hymenium, sondern am Mycel 
auftreten. Auch weisen sie viele Ahnlichkeiten mit den Den drop hysen auf . Sie sind 
entweder f adenf ormig 5> mehrzeilig und unverzweigt, wie bei Meliola corallina (Fig. 16 A), 
wo sie als senkrechte Aste aus dem Mycel herausragen, oder sie sind knorrig verzweigt, 
wie bei Parodiopsis perae (Fig. 16 B). Hierher gehoren auch die Borsten, die am Stroma 
von Parodiellina manaosensis entspringen und mehrzellige, einfache Aste darstellen. 
Hierker waren auck die Appendices der Laboulbeniales zu stellen (die vielfack zu 
den Ascomycetes gerecknet werden), die besonders macktig bei Zodiomyces in Ersckeinung 
treten und das Receptac ulum als ein dickter Kranz umgeben (Fig. 16 0). 




Morphologie: Myeelborsten, Stacheln, Dendrophysen, Psendophysen, Capillitium. 27 

Zusanuuengesetzte^Staeheln. In manchen Fallen treten Mycel- oder Hymenial- 
borsten zu saulchenartigen Hyphenbiischeln zusammen. Sie konnen dabei locker e 
YerMnde wie bei StypeUa minor (Fig. 17 A) oder dichtere Yerbande bilden nnd dann 
aucb als Setulae bezeichnet werden, so bei Heterochaete Sanctae-Catkarinae (Fig. 17 B); 
besonders machtige AusmaBe erreichen sie bei Epithele Typhae (Fig. 17 O), wo sie 
aus einigen Hunderten von Hyphen bestehen. Die Hyphen, die die Stacheln aufbauen, 
konnen entweder glatt sein, also haarformige Hyphen sein, oder sie konnen Dendro- 
physen sein, wie bei Dendrothele griseo-cana (Fig. 17 D). 


Fig. 18. A Ale u rod i sens spcirsns (Berk.) v. H. et L. Basidien, Dendrophysen (d) und Gloeocystide 
(dimkel); B Asterostromella gallica Board. et G. Basidien nnd Dendropbysen; C Aleurodiscus amorpkus 
(Pers.) Rabh. Basidien nnd Psendophysen (p). (A nnd C nac-h v. Hohnel et Litsch.; B nach Pilat.) 


Dendropbysen. Unter diesen Gebilden versteht man paraphysenartige Hyphen, die 
zwischen den Basidien in den Hymenien stehen nnd yerzweigt sind. Die Yerzweigungen 
sind oft niir kurze dornartige Fortsiitze von sageartigem Aussehen, so bei Aleurodiscus 
spnrsus (Fig. 18 *4). In anderen Fallen sind die Zweige langer und zierlich nnd sehen 
kleinen Baumchen ahnlich, wde bei Asterostromella gallica (Fig. 18 B). Ob diese Dendro- 
physen als Schutzorgane aufzufassen sind gegen TierfraB, ist fraglich; anch als Schntz- 
organe fur die Basidien dhrften sie kaum in Frage kommen, da sie von den Basidien in 
manchen Fallen ilberragt werden {Asterostromella). Ihre Bedentnng ist daher noch unklar. 

Psendophysen. Bei einigen Cyphellaceae sind im Hymenium paraphysenahnliche 
Gebilde vorhanden, die sich von den Paraphysen dadurch nnterscheiden, daB sie perl- 
schnurartig sind. Ist die Perlschnurform nicht deutlich ansgepragt, so sind die Gebilde 
nicht von" den Paraphysen oder Pseudoparaphysen zn nnterscheiden {Aleurodiscus 
amor pints, Fig. 18 O). 

Capillitium. Bei manchen Plectascales , Tuber ales nnd Gastromycetes finden 
sich im Innern des Fruchtkorpers bei der Sporenreife zwischen den Sporen Hyphen, 
deren Wande stark verdickt nnd die oft zu zierlichen Netzwerken verflochten sind. 







Fig. 19. A Capillitium von Bovista nigrescens Pers.; B Entwicklung der Capillitiumiasern von Tulo- 
stoma mammosum [Micheli] Fr. 1 Hyphe vor der Umbildnng, 2 Querwandporus von Callus ver- 
schlossen, 3 Verdickung der Zellw&nde, 4 keulige Anschwellung an den Querwdnden, o fertige 
Capillitiumfaser rnit stark verdiekten Wanden, gespaltener Querwand und degeneriertem Zellinhalt. 
(A nach Fischer aus Engler-Prantl, 2. Aufl.; B nach Greis 1937.) 


gen. Sie dienen durck letztere Eigensckaft der Sporenaussckleuderung, wakrsckeinlich. 
wirken sie aucli bei der Bprengung der Peridie mit. Die sporenaussckleudernde Wirkung 
laBt sick an taufeuchten Morgen an Gastromycetes , besonders Bovisten, gut beobaehten. 
Sobald der Tan durch die ersten SonnenstraMen sckwindet, krummen sicb die Capilli- 
tiumfasern oft ruekartig und Wolken von Sporen werden aus den offenen Frucktkorpern 
entleert. Nack dem Ausstauben kann man die Krummungsbewegungen leiekt iest- 







Fig:. 20. A Ctenomyces serratus Eid. Dauermycel mit Krallenhaken ; 7> Gymnoascus Peesii B a rau. 
Fruchtkdrper mit Asc-i und Krallenhypken ; C\ Zygospore von Phycomyces nitens Knnze et Schmidt, 
mit Dornfortsiitzen; C» Zygospore von Absidia septata v. Tiegh. mit sieh verzahnenden Dorn- 
fort.satzcn. ( A nach Eidam, Ji nach Brefeld, C x naeh v. Ticghem et LoMonnicr, C« nac-li 

v. Tieghem.) 


wande keuiig an ; daim verdicken sieh die Langs- und Querwande stark und die Hyphe 
nimmt selbst an Dicke etwas zu (Fig. 19 B). Der Zellinhalt desprganisiert, an den Quer- 
wanden werden die Kalli wieder aufgelost, Poren sind aber nicht mehr zu sehen. Die 
Fasern sind bei vielen Arten irgendwie gefarbt, meist braun, und manchmal mit Kal- 
ziumoxalatkristallen bedeckt. 

Bei Ustilogo Trcubii , die auf Polygonum vorkoinmt und die selbst kein Capillitiiim 
ausbildet, werden die Sporen durch Capillitiumf a sern ausgeschleudert, die von der 








oq Eumycetes: Ban, Entwicklung und Lebensweise (Greis). 

Pflanze nnter der Pilzeinwirkung gebildet werden mid die ebenfalls bygroskopiscbe 
Bevegungen ansfiiliren (Solms-Laubach 1887). 

Krallenliyphen. Bei einigen Bilzen sind krallenformige Hyphen vorhanden, die 
mit der Fruchtkorperverbreitung in Zusammenhang stehen. Am auffalligsten sind die 
Kxallenhyphen bei Ctenomyces serratus, einem Pilz, der auf Yogelfedern vorkommt (Fig. 
20 A). An bestimmten Hyphen der Sklerotien werden kammartige Hyphen ausgebildet, 

deren kralienartige Sei- 
A tenfortsatze nach hinten 

If gekrummt sind, so daB 

S, sich die vom Substrat 

|| losreiBenden Sklerotien 

QgJS ^ an dem neuen Substrat 

MfP festklammern konnen. 

(jgyjiLg* Krallenliyphen 


besitzt 

auch der Fruchtkorper 
von Gymnoascus Bcesii 
(Fig. 20 £). Die Hyphen 
haben hier kurze Fort- 
satze an ihren Enden, 
die zum Teil nach ruck- 
warts gekrummt sind 
und ebenfalls als Haft- 
hyphen fur die Frucht- 
korper dienen. Die kral- 
lenartigen Fortsatze der 
Phycomyces- und -46- 
si dia - Zygosporen sind 
ebenfalls Haftorgane, 
die sich auf dem Sub- 
strat leicht festhaken 
konnen (Fig. 20 C). Man 
darf allerdings nicht 
tibersehen, daB Krallen- 
hyphen auch die Ver- 
breitung der Fruchtkor- 
per verhindern konnen, 
indern diese sich schon 
am eigenen Substrat 
festhaken und so einer 
Verbreitung direkt ent- 
gegenwirken. 

Hafthyplien. Mannig- 
faltig sind die Einrich- 
tungen, mittels derer 
die Mycelien, besonders 
der pflanzenbewohnen- 
den Pilze, sich an der 
Unterlage festhalten und Nahrung aufnehmen. Die wichtigsten seien angefiihrt: 

Appressorien. Manche fakultative Parasiten haften sich an den Pflanzen mittels 
bestimmt gestalteter Hyphen fest, der sogenannten Appressorien. Bei Botrytis cinerea 
verschleimen die Keimhyphen an ihrer Oberflaehe (bzw. die Wand verquillt) und haften 
mit der Schleimhiille an der Kutikula fest. Nach kurzem oberflachlichem Wachstum 
krummt sich die Spitze der Keimhyphe zur Epidermisoberflache hin, gleichzeitig fiillt 
sich die Spitze der Keimhyphe prall mit Plasma. Dann bohrt sich die Spitze in die 
Epidermis ein. Andere Hyphen splittern an ihrem Ende in mehrere stumpfe Fortsatze 
auf, die Appressorien. Die Wand der Auswiichse verquillt ebenfalls und das Mycel wird. 


Fig. 21. A 2 Botrytis cinerea Pers. Appressorium mit verschleimter 
Membran, Ai in die Wirtszelle einaringende Keimhyphe; B JBalladyna 
Gardenias Kac. Mycel mit Hyphopodien ( h ), Borsten ( b ) nnd Frucht- 
korperanlagen (p); C Meliola obesa Speg. Keimhyphe mit Hyphopodien. 
(A nach Bachman & Welsford, C nach Gaillard, B nach Arnaud.) 
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Krallenhyplien, Hafthyphen, Appressorien, Hyphopodien, Stomatopodien, Haustorien, Bhizoiden. 31 

durch die Appressorien fest an die Kutikula der Epidermis angepreBt (Fig. 21 A). Als 
e ^ ne Appressorien sind auch die Haftwiirzelehen von RMzopus nigricans zu betraeh- 
ten (Fig. 36 A), die an der Basis der Sporangientrager, an den sogenannten Knoten, 
entsprmgen nnd das Mycel an die Substratoberflaehe heften (z. B. Glaswand eines 
KulturgefaBes) oder im Substrat verankern. Im letzten Falle sind sie viel langer aus- 
gebildet und entsprecben eber den Bhizoiden. Im ersten Falle sind sie kiirzer nnd 
gedrungener nnd stellen Appressorien dar. Darans geht schon Fervor, daB zwiscben den 
beiden Gebilden oft schwer zu unterscheiden ist. 

Hyphopodien. Yerschiedene Arten der Perisporiaceae baften sicb mittels kurzer, 
meist emzelliger, Hyphenenden an der Unterlage fest, der so g. Hypbop odien ( Balia - 
dyna Gardeniae ; Fig. 21 B). Melioia corallina (Fig. 16 A) bildet an alteren, frncbten- 
den Mycelien einzellige Seitenzweige ans, die sicb in zwei Gruppen scbeiden lassen. 
Die einen sind ahnlich wie die Hvphopodien von Balladyna (Fig. 21 B) und werden 
an ihren Traghypben meist opponiert angelegt (bypbopodies mucronees G a i 1 - 
lards 1892). Sie sind wahrscbeinlicb Haftbypben. Andere, die sogenannten S t i g ni o - 
podien (by phopodies capitees Gaillards), werden zu je einer andenHypben- 
zellen alternierend angelegt. Meist sind sie in der Wacbstumsricbtung der Hypbe orien- 
tiert. Sie sind fast immer aus zwei Zellen aufgebaut, aus einer Stiel- und einer Kopfzelle. 
Letztere ist kugelig und wird als Stigmocyste bezeicbnet. Sie weisen Abnlichkeiten 
mit mancben Appressorien auf; ob sie aber solcbe sind, ist fraglich, zumal sicb mancbe 
Stigmocysten zu Perithecien umwandeln, indem sie zu einer flacben Scbeibe unter drei- 
dimensionaler Zellteilung beranwachsen, so daB ein ecbtes Parencbym entstebt, was bei 
den Pilzen mir selten vorkommt. Es scbeint sicb daber eher um fertile Zellen zu bandeln, 
ahnlicb denen bei Pleospora (s. Pseudoperitbecien). Opponiert angelegte Hypboj>odien 
kommen bei Melioia obesa (Fig. 21 G), alternierende bei Melioia corallina vor (sogenannte 
Stigmopodien, Fig. 16 A). 

Stomatopodien. Bei manchen Pilzen, so bei Balladyna und Parodiopsis unter den 
Perisporiaceae , dringen bestimmte Hyphen des Mycels in die Spaltoffnungen der Wirts- 
pflanzen ein, stoBen in das Mesopbyll vor und treiben zablreicbe Verzweigungen, die 
Stomatopodien. Die Stomatopodien scbwellen nacb dem Eindringen in die Atem- 
bohle an, von der Anschwellung entspringt eine Anzabl von Asten, die sicb stark ver- 
zweigen und manebmal ein ausgedebntes intramatrikales Mycel bilden konnen (Fig. 22 A). 
Die Endzellen der Stomatopodien dringen in die Wirtszellen ein, wobei sie stark zu- 
sammengezogen ersebeinen, aber in der Zelle scbwellen sie wieder stark an. 

Haustorien. Die extramatrikal lebenden Mycelien der Erysiphaceae treiben in die 
Epidermiszellen des Wirtes dunne Seitenzweige. Das Eindringen dieser Seitenhyphen 
erfolgt wahrscbeinlicb enzymatisch, vielleicbt aucb enzymatisch und mechaniscb zu- 
gleicb.^ In den Wirtszellen scbwellen die Seitenbypben, die Haustorien, kugelig an 
oder sie verasteln sicb. In der Anschwellung liegt der Hypbenzellkern. Bald nacb dem 
Eindringen der Haustorien macben sicb an den Wirtszellen sebwere Scbadigungen be- 
merkbar und das Plasma stirbt unter Braunfarbung und Yerklumpung ab, der Wirts- 
zellkern wird aufgelost. Haustorien sind sowobl bei den ektoparasitischen als aucb bei 
den interzellular lebenden Parasiten allgemein verbreitet und sind von versebiedenster 
Gestalt. Bei Erysiphe Martii sind sie kugelig (Fig. 22 B), in den entfernteren Wirtszellen 
besteben sie aus einer langen und diinnen Zuleitungshyphe und einem blasigen Teil im 
Zellinnern. Bei Phyllactinia suffulta (Fig. 22 G) dringt ein Seitenzweig der Oberflacben- 
bypbe in ein Stoma ein, wobei er stark verdunnt ist. In der Atembohle wachst er mit 
dickerem Lumen weiter und sendet in die einzelnen Zellen kugelige Fortsatze, die Haus- 
torien. Erysiphe graminis besitzt Haustorien, die aus kurzen, einzelligen Hyphen be- 
steben; an ihrem Ende splittern diese in hyphenartige Ausstiilpungen aid, die ebenso wie 
das dickere Hauptglied von einer stark verquollenen Membran umgeben sind. Erysiphe 
Eeraclei bat einzellige Haustorien (Fig. 22 D). 

Rhizoiden. Die Bhizoiden dienen der Befestigung der Mycelien auf ihrer Unter- 
lage. Scbon bei Rhizopus nigricans baben wir Haftwiirzelehen kennengelernt, die ahn- 
licb den Bhizoiden gebaut und vielleicbt scbon als solcbe zu bezeiebnen sind. Die Bhi- 
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Eumycetes : Ban, Entwieklung xmd Lebensweise (Greis). 

Siud meist dickwandig, dunkel oder braungefarbt und verjiingen sick am Ende 
mehr oder minder (vgL Fig. 36 A). Die Zellen der Ebizoiden smd. meist obne Zell- 
nnrl dipnoi nicht der Nabrungsaufnabme. Bei mancben Chaetomium - Arten 


Fig. 22. A Stomatopodien von Parodiopsis megalospora (Am.); von den Stomatopodien entspringen 
die intramatrikalen Mycelhyphen; B Haustorium von Erysiphe Martii Lev. in eine Epidermis von 
Tri folium - Blatt eingedrungen rind kugelig angeschwollen, in der Anschvellung der Kern des Haus- 
toriums; C Phyllactinia suffulta (Reb.) Sacc. in das Mesophyll von Cornus eindringend, letzte Zelle der 
Hyphe hat in eine Mesophyllzelle ein Haustorium entsandt; JD Haustorien von Erysiphe Heraclei DC. 
in Epidermiszellen eingedrungen; E x Mycelhyphe von Albugo Candida (Pers.) Ktze. mit kopfigen Haus- 
torien; E» blischelige Haustorien von Peronospora calotheca De Bary. (A nach Arnand, J3 Original. 

C nach Smith; D s E nach DeBary aus Pfl.fam. 1. Aufl.) 


kommen Gebilde vor, die Ebizoiden abnlicb seben, sicb aber von ibnen durcb den leben- 
den Zellinbalt untersebeiden und niebt nur der Befestigung der Frucbtkorper, sondern 
offenbar aucb der N abrungsauf nabme dienen. Aus diesem Grande ist es oft sebwer zu 






Morphologic: Rhizoiden, StelzfUBe, GefaBhyphen. 


entscheiden, ob Rhizoiden oder Haustorialhyphen vorliegen. Bei den Ascomycetes sind 
Rhizoiden weit verbreitet (so bei Erysiphaceae , Leveillula , Sordariaceae , Chaetomiaceae), 

StelzfliSe. An den Fruchtkorpern von Phyllactinia treten dickwandige Hyphen 
anf, die zum Ende bin allmahlich sehmaler werden und der Substratoberflache frei 
aufliegen (Fig. 23 A). Am 

Fruchtkorper sind diese Stelz- . / | 

fiiBe mit einem biasigen Ge- | \. / | 

lenk befestigt, das anf Feuch- I 

tigkeitsnnterschiede xeagiert. jj • ^ 

Die Gelenkzelle ist an ihrer j 

Oberseite dickwandig, an der 
Unterseite diinnwandig. Bei 
Trockenheit verliert die Ge- 
. lenkzelle Wasser, der Turgor- 
druck sinkt und die diinne 
U nterseit enwand wird durch 
die sich nach unten kriim- 
mende Oberwand eingedriickt. 

Der Krummung setzt das freie 
Elide der Stelze Widerstand 
entgegen, was zur Folge hat, / 

dafi die Mycelhyphen, die den 

Fruchtkorper am Substrat a 

belestigen, abgerissen werden, ^ 

so daB der Fruchtkorper 
an den Stelzen emporgehoben 

wird. Der Fruchtkorper liegt ^ r ,,^ * 

nunmehr deni Substrat frei / 

auf (Fig. 23 B) und kann durch Jf ; ^rx^ ===1 

Luftzug abgeweht werden. £ r| M r — r 

Die Stelzen dienen somit der 
Fruchtkorperverbreitung. Auf 

der neuen Unterlage haftet f ' f * 

der Fruchtkorper mittels eines A •• '* ;b/ : v -1 

Schleimtropfens, der auf der : . ' '■■;■. • IL 5 ^ 

Oberseite des Fruchtkorpers II \ 

ausgeschieden wird. Ob die jj /“^if \ Wy^ Jj 

am Fruchtkorperscheitel vor- H 1 r ■ -\ \ W if ) 

handenen Pinselzellen nur j / \ \ j 

die Schleimmasse ausscheiden, J W v , \ It 

oder auch direkt als Haffc- j W.,. II 3 

hyphen dienen, ist noch un- jj q 

sicher. . _ . "< D 

Ahnliche Hyphen, die aber Fig. 23. A Perithecien von Phyllactinia suffulta (Rebent.) Sacc. 
des Gelenkes entbehren, Illlden mit ausgebreiteten Stelzen; B Perithecien von Phyllactinia 
«sirh hoi Ln^iohnfrr/Q T.rmirpmp corylea (Pers.) Karst., B x Perithecium durch die Stelzen empor- 

Sicn oei Jjasioootrys Bomcerae. gehoben nnd von der Unterlage losgerissen, B 2 Gelenkzelle der 

Die bteizhyphen entspnngen Stelzen im turgeszenten Zustand (Perithecien liegend, Stelzen 

hior nahp rW tIac flach ausgestreckt), B a Gelenkzelle der Stelze im turgorlosen 

mm iidiie uer unrerseire aes zustande, diinne Unterseitenmembran eingedruckt, wodurch 

Jb ruciltkorperstromas und zei- sich die Stelze nach unten kriimmt und den Fruchtkorper 

opt* hvormkrmkohp TMoau- in die H6he hebt - ( A nach Tulasne aus Pfl.fam. 1. Aufl., 

b en nygiosKopiscne nilgen- Bi nach Neger> Bi 3 Originale.) 

schaften. Bei Trockenheit 

kriimmen sie sich nach unten ein und reiBen das Stroma von der Unterlage los. 

Gefafihyphen. In den Rhizomorphen von Merulius (vgl. Fig. 12) kommen neben 
Faser hyphen noch dicldumige GefaBhyphen vor, die von den Faserhyphen mantel- 
formig umgeben werden. Die Querwande sind in den GefaBhyphen aufgelost und die 
Langswande sind von balkenartigen Yorspriingen verstarkt. Die Hyphen fiihren einen 


Fig. 23. A Perithecien von Phyllactinia suff ulta (Rebent.) Sacc. 
mit ausgebreiteten Stelzen; B Perithecien von Phyllactinia 
corylea (Pers.) Karst., B x Perithecium durch die Stelzen empor- 
gehoben und von der Unterlage losgerissen, B 2 Gelenkzelle der 
Stelzen im turgeszenten Zustand (Perithecien liegend, Stelzen 
flach ausgestreckt), B 3 Gelenkzelle der Stelze im turgorlosen 
Zustande, diinne Unterseitenmembran eingedriickt, wodurch 
sich die Stelze nach unten kriimmt und den Fruchtkorper 
in die Hohe hebt. (A nach Tulasne aus Pfl.fam. 1. Aufl., 
Bi nach Neger, J5 2 _ 3 Originale.) 


Pflanzenfamilien, 2. Aufl., Bd. 5 a I. 
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Maren Saft und verschiedene Einschliisse, so Olkugeln, Knstalle usw. (L oh wag 1938). 
'ihnliehe GefaBhyphen finden sich auch in anderen Mycelstrangen, so bei Lepiota acute- 
smiamosa (Greis P 1937). Die Querwande sind luer vielfach nicht aufgelost, sondern be- 
Xen "roBe Poren, durch die die Olkugeln, Kristalle usw. transportiert werden konnen 
li t if 4 Die GefaBhyphen dienen zweifellos einer Erleichterung des Stofftransportes 
fiber groBere Strecken hm, zumal in den 

hp^phrankt ist Sebr oroBe Rhizomorphen, bis zu emem Meter Lange, besitzt cier JA a 1 1 1 
rnasch Wmflterfa mellea). Die GefaBhyphen weisen in der Regel keme Schnallen auf, 
in a sen 1 der Hvphe aufgelost. Bel Lcnzites und Merulius 

konnt " Ealk G909 1912) zeigen, wie sich die Markhyphen in den Mycelstrangen zu 
LfaBhyphen umwandeln. Besonders machtig ausgebildete GefaBhyphen fmden sich 
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Fig. 24 'A Mstrang “den SUcTvoS 
ESSSKSSSi (Scot) PpoPleetench^atisehen Geivebe und Biasenzellen ; 

MilchgefiUJe durch Anastoraosen verbunden. (A nach Orrus, urigin i ) 


in den meterlangen Strangen von Coniophora cerebella. Sie unterscheiden sich von denen 
bei Merulius durch das Eehlen der Leisten in den Langswanden ; sind aber doch solche 
vorhanden, so sind sie anders ausgebildet als die von Merulius. 

MilchgefaBe. Milchfiihrende Hyphen durchziehen die Fruchtkorperstiele der 
Lactarius- Arten und einiger anderer Pilze (Secotiaccae). Sie smd lange, vielfach _ver- 
zweigte, bald dunnere, bald dickere, oft auch ungleichmaBig dicke Hyphen die eme 
trttben, milchartigen Saft fiihren (Eig. 24B). Die Milch ist entweder weiB oder irgend- 
wie gefarbt (rot, orange). An der Luft verfarbt sie sich oft (meist blau, grun oder schwarz- 
lich) In den Lamellen der Lactarius- Arten findet man rosettenartige Zellgruppen, 
die ebenfalls Milchsaft enthalten konnen (sogenannte Sphaerocysten). Ob sie MUch- 
gefaBe darstellen, ist unsicher. Sie enthalten anfangs meist zwei Kerne in jeder Zeile. 
Die MilchgefaBe ziehen bei den Lactarius- Arten bis in die Lamellen hmem und durch- 
ziehen auch die Rosettenbiindel. Auch auf Stielquersehnitten sieht man Rosetten- 
biindel von grofien dunnwandigen Zellen, die einen klaren Salt enthalten. Die Bundel 
sind von dtinnen und dicht angeordneten Hyphen mantelartig umschlossen. Das Zen- 
trum der Rosetten durchzieht haufig eine Milchhyphe. Im allgemeinen sind die Milch- 
gefaBe aber in dem Hyphenmantel, der die Rosetten umgibt, gelagert. Die Milchhyphen 
sind vielfach durch Anastomosen verbunden. Corticium seriate enthalt ebentails im 
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Fruchtkorper Milchhyphen, die bis ins Hymenium vordringen. Bei der Gattimg Myeena 
durchzielien Milchhyphen den Stiel und enden im Hntgewebe. Die MilchgefaBe von 
Fistulina hepatica fiihren einen dunkelroten Saft, der im Gegensatz zur Milch, der Lac- 
tarius-Axtvn Mar nnd dilnnfliissig ist. Diese Milchbyphen werden als ,,Farbstof£- 
behalter ££ bezeichnet, sind aber morphologisch von MilchgefaBen nicht zu imter- 
scheiden. 

Gloeoeystiden. Diese Hyphen sind aknlich gebaut wie die Cystiden, doch sind ihre 
Wande meist nicht verdickt und sie fiihren im Innern einen oligen Inhait. Fur die 
Gattung Gloeocystidium sind sie besonders charakteristisch. Ihre Formenmannigfaltig- 
keit ist groB. Gloeocystidium pallidum besitzt nagelformige Gloeoeystiden (Fig. 25 A), 
bei Seismosarca alba sind sie fadenformig und am Ende kopfig angeschwollen (Fig. 25 B ), 
bei Gloeocystidium clavuligerum sind sie keulig. Teils werden sie als Driisen angesprochen, 
teils werden sie wahrscheinlich nichts anderes als die Enden von Milchbyphen sein, 
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Fig. 25. A Gloeocystidium pallidum Bres. Hymenium Ton oben mit Gloeoeystiden (1), und einzelne 
Gloeoeystiden (2); B Seismosarca alba (Berk.) Wakef. Schnitt durch das Hymenium mit Gloeo- 
cystiden. (A naeh Bresadola, B nach Lloyd.) 

zumal j a solche bei den Corticieae vorkommen. Sie haben groBe Jihnlichkeit mit den 
Fettbehaltern manch anderer Hymenomycetes, die einen stark lichtbrechenden, 
eingedickten und kaum mehr fliissigen Inhalt aufweisen. Sie dringen ebenfalls bis in die 
Hymenien vor und sind diinne Schlauche, keulige Hyphen oder blasige Zellen. Wahr- 
scheinlich sind sie nichts anderes als Gloeoeystiden, mit schon vollig eingedicktem Inhalt. 

Haken. Bei vielen Ascomycetes finden sich am Grunde der Asci eigenartige haken- 
formige Gebilde, die sogenannten Haken (Fig. 26). Die Endzelle einer ascogenen 
Hyphe kriimmt sich um, die beiden Kerne wandern in die Kriimmung und teilen sich. 
Dabei werden die Spindeln so orientiert, daB die eine in die Hakenbasis, die andere in 
die Hakenspitze hereinragt. Die vier entstehenden Kerne werden durch zwei Quer- 
wande auf drei Zellen verteilt. Im Hakenbogen werden zwei, in der Hakenspitze und 
Hakenbasis je ein Kern eingeschlossen. Die zuruckgekriimmte Hakenspitze verschmilzt 
nunmehr mit der Hakenstielzelle und ihr Kern wandert entweder in die Stielzelle, oder 
der Stielzellkern wandert in die Hakenspitze. Auf diese Weise werden die voneinander 
getrennten Kerne im Stiel oder in der Spitze wieder vereinigt. Die im Hakenbogen 
liegenden Kerne ergeben den Ascus-Zygotenkern, indeni sie friiher oder spater ver- 
schmelzen. Nach dem Verhalten des Stiel- und Spitzenkernes lassen sich verschiedene 
Hakentypen unterscheiden. Beim Pyronema- Typ (da zuerst bei Pyronema gefunden) 
wandert der Stielkern in die Spitzenzelle, die zu einer kurzen Hyphe auswachst, mid die 
das gleiche Kernteilungsspiel und Hakenbildung wie ihre Mutterzelle aufweist (Fig. 26). 
Dies wiederholt sich oft mehrmals, so daB gauze Biischel von Haken und Asci entstehen. 
Es kann aber mit der zweiten Hakenbildung auch sein Bewenden haben und die aus- 
wachsende Spitzenzelle wird ohne weitere Hakenbildung zu einern Ascus. Bei Sordaria 
fimicola kommen weitere Hakentypen vor (Greis 1936, 1938). Der Sordaria- I-Typ 
unterscheidet sich vom P yron ema- T y p dadurch, daB in dem Haken keine Querwande 
ausgebildet werden und so am reifen Ascus von einern Haken iiberhaupt nichts erkenn- 
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bar ist als lioehstens eine leichte Anschwellung an der Ascusbasis (Fig 26). Auch bei 
diesem* Typ wandert der Stielzellkern in die Spitzenzelle hmaus und es konnen Haken- 
bSl entstehen. Von den genannten beiden Typen unterscheidet sich der Sordana- 
II-Typ dadurcb, dafi umgekehrt der Hakenspitzenkern stets in die Stielzelle wandert, 
sich Sit dem dortigen Kern paart und die beiden Kerne funktionslos liegen bleiben so 
dafi kein weiterer Asous entsteht (Fig. 26). Querwande fehlen hieyn^den^Haken. 


^ /Sh Tvp unterscheidet 

m p I* £) A 7°“ Jyp n 

m fk (m m RT/n .m l IXJM handenen Quer- 
!|j y A JyK iM'&y jj) wande in. den Ha- 
lf | \i b-j Y( \\ \ ken. Die Quer- 

n wande schlieBen 

ryronema gegen den Haken- 

~ (®V A, k] ffl (si bogen hin einen 

fi'ly (/£) ¥j \ \ / Q stumpfen Winkel 

w ®P h J W fl/S) WW ein (Fig. 26). Beim 

I (if 4 f|| } y y ^ Sordaria-IV-Typ, 

> i * » • der sonst mit dem 

/T\ Tvp HI uberein- 

hordsna 1 r\ schlieBen 

Ml M die Querwande ge- 

% FW (wt W \ I gen den Hakenbo- 

i i • $jp ffly p( [A M gen dagegen einen 

I te . • ;li . yl m Uf ©i spitzen Winkel ein, 

• ^ ■ >'•’ |0j da sie sehr weit 

SnrHaria - 7T ^ A oben wer “ 

ooraana ~ A feA den. Dieser Typ IY 

? ~\ V®': | rw kommt anch bei 

m pfj VA| yj W Tuber vox (Fig. 26). 

§r W Lf n Der ^ er - T .yp 

q $5 / m y If unterscbeidet sich 

_ ® von den bisherigen 

5 or d aria -li p. p, jedoch dadurch, 

fm ■ ■ fm daB nicbt nur am 

9|; - ;• wl Ascusgrunde, son- 

w \A ^ ern aucb an an ~ 

II p) W deren Stellen der 

If m ®f ascogenen Hyphen 

_ (die demSexualvor- 

Sordaria-JX u. Tuber gang ihre Entste- 

TPie 1 26 Verschiedene Hakentypen. Von links nach rechts fortschreitcnde ,ql r 

Entwicklungsstadien bis znm Vierkemstadium des Ascns; emander ent- Fortpflanzung der 

sprechende Stadien der einzelnen Typen smd unteremander gezeichnet. Ascomycetes) Ha- 

(Origina!, etwas schematisch.) ken vorkommen, 

ahnlicb den BasMomyceUs - SchnaUen (Greis 1938). Anch bier wandert der Haken- 
spitzenkem in die Basalzelle (wie bei den Sordono-II— IV-Typen). Die Hakenbogen 
bilden sick aber nun nicht sofort zu Asci ran, sondern sie wacbsen zu emer neuen 
Hyphenzelle aus, an der sieb die Hakenbildung wiederbolt (Fig. 27). So weisen die asco- 
o-enen Hyphen von Tuber aestivum und T. brumale fast an jeder Querwand einen Ha,ken 
auf ; manche Zellen zeigen dagegen keine Haken, sondern in ihnen teilen sich die beiden 
Kerne mit parallel gestellten Spindeln. xlanche Zellen der ascogenen Hyphen von Tuber 
wachsen seitlich mit einem Fortsatz aus, der zu einem Ascus wird oder der zu emer 
sekundaren ascogenen Hyphe weiterwachst. Die Tuber-Raken weisen sehr viel Ahnlich- 
keit mit den Basidiomycetes- Schnallen auf. Da die ] ungen ascogenen Hyphen zunaohst 
einzellig sind und erst spater sich in einzelne Zellen unterteilen, und zwar unter Haken- 


Sordaria - 1 


Sordaria -JL 


Sordaria 


Sordaria -JX u.Tuher 


Fig. 26. Verschiedene Hakentypen. Von links nach rechts foitbchreitcnde 
Entwicklungsstadien bis zum Vierkemstadium des Ascus, emandei cnt 
sprechende Stadien der einzelnen Typen smd unteremander gezeichnet. 
(Original, etwas schematisch.) 
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bildung, so konnen die betreffenden Haken von den Scknallen der Basidiomycetes nieht 
mehr unterscbieden werden. Sie entsteben in genau der gleicben Weise, indem sick ans 
der Hypbe seitlich ein Henkel ausstiilpt, der sich nacb riiekwarts (entgegen der Wachs- 
tumsrichtung der Hypbe) krimimt und mit der Mutterbypbe wieder in Verbindung tritt. 
Dabei entstebt im Bereicbe des Henkels in der Mutterbypbe eine Querwand, ebenso am 
Henkelansatz, wie bei den Basidioinycetes-Bchnalleji ancb. 


Bio Scbnallen. Die Haken der Tuber- Arten leiten zu den Scbnallen der Basidio- 
mycetes iiber. Wo die Tuber-Hoken interkalar an den alteren ascogenen Hyphen ent- 
steben, sind sie liberbanpt nicbts 
anderes als Scbnallen. Die Scbnallen- 

bildung der Basidiomycetes verlauft so, j / &5 , 

daB an einer interkalaren Stelle einer ml 

dikaryotiscben Hypbe seitlicb ein kurzer wM \' r 7 (®f 

Auswucbs entsteKt, der sich entgegen Mp’ y p© 

der W achstumsrieh tung der Hypbe % v \ 

zuruckkriimmt und sicli wieder mit der ~t\ p' \ " pp 

' Mutterbypbe unter Bildung eines mehr fe \|jpk Va : \ A 

oder minder deutlichen Henkels ver- v|| ypA pfA W\ 

einigt. Das zytologische Gescbeben t jl yl \&\ y 

ist das gleicbe wie bei der Haken- \Jy \®\ o fej 

bildung. An der Ausstulpungsstelle l-g : l.py V\ fey 

des Henkels liegen die beiden Kerne Pgl \ f \0lA Wl 

der Zelle, die in synchrone Teilung ein- l A p? Z/ 

treten. Dabei wird die eine Spindel so \ \ rVj V f ->i 5 

orientiert, daB sie parallel zur Mutter- y A / • 7 \?-l QQ Fp 

hypbe in dieser verlauft, die andere fpA prA p\ \ : ffi 

aber so, daB sie in den Henkel binein- W A I Aj A ' \ \ v||i 

ragt. Die vier entstandenen Kerne wer- pM/ " p o r|£ pm 

den durcb zwei Querwande getrennt. 7 Ay #/ <3 yl \ /A W 

Zwei Kerne bleiben in der Mutterbypbe, Ay $1 / y p 

und zwar apikalwarts, einer basalwarts / / A 

liegen, der vierte wandert in den Henkel /./7 pi 

binein. Zwischen den beiden Apikal- pin h - p4 

und dem Basal kern tritt eine Wand 1. ' 

auf, ebenso wird der Henkel durcb eine 1 — - 7 ^^ DM VA 

Wand abgegrenzt (Fig. 28). Die apikale ©/ V M V\ 

Zelle wachst inzwiscben weiter und die « ® i k v l 

Scbnallenbildung wiederholt sich. Die V- \ 

beiden anderen Zellen, die Basal- und Fig. 27. Ascogene Hyphen von Tuber aestivum Fr. 
Henkelzelle, treten an der Henkelspitze (1-3) und T. brumale var. mdanosporum Vitt (4-5) . Die 
in Verbindung, der Henkelkern wandert 

in die Basalzelle hiniiber und die bei- kernig, dann setzt Zellbildung ein imter Haken - 
den Kerne bleiben funktionslos liegen, entwicklung <«• < Nach Grels ’> 

oder die Zelle kann zu einer weiteren 

schnallentragenden Hypbe lateral auswacbsen. An der Basidienbasis findet sich bei vielen 
Basidiomycetes ebenfalls eine Scbnalle. Bei einigen Basidiotnycetes, so bei Corticium vari- 
ans und Hypholoma fasciculare, kann der Basalzellkern in den Henkel wandern und der 
Henkel zu einer neuen Basidie, oder zu einer Pseudoparaphyse auswacbsen, also ahnlich 
wie bei der Hakenbiischelbildung, mit der die Scbnallenbildung zy tologiscb vollig iiber- 
einstimmt. Die Scbnallen der Basidiomycetes kornmen (mit Ausnahme einiger unsicberer 
Falle, w T o sie aucb am baploiden Mycel beobachtet wurden) nur an den dikaryotischen 
Hyphen vor (vgl. Fortpfla n z ung der Basidiomycetes ), ebenso kommen die Haken der 
Ascomycetes nur an den ascogenen Hyphen vor. Die Haken wie die Scbnallen treten 
nur auf, sobald durcb irgendeinen Sexualvorgang eine Kernpaarung stattgefunden bat. 

Bei einigen Basidiomycetes kommen an ein und derselben Stelle nicbt nur eine, 
sondern niehrere Scbnallen vor, und man spricbt von Wirtelschnallen, so bei Gonio - 
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hella, Sternum kirsutum. Hier entsteken rings urn Ait . Hyj pi h* zwei b lS funf 
Die Hypkenzellen sind mekrpaarkernig (Greis 19o8). Mier stehen die 
bildungen init der Kernteilung ia keinem Zusaminenkang, wenigstens nickt 
ise dal die Kerateiluag aur bei Schnalleabilduag stattfmden konnte Manck- 
igt’sick aa der Schnalleabildaag aur em Kern oder es tandem zwei oder aiekr 
den Sclmalleiilienkel, oder dieser erlialt iiberiaupt kemen Kein (Fig. 8). 
cktlick der B edeutuag der Hakea und Schaallea kabea sioh ver- 
Meiauagea kerausgepragt, die sick mekr oder aiiader sohroff gegeauberstekea. 

Basidiomycefen-I 


Basidiomyceten -I 


Wirteischnallen 

(Coniophora) 

VerscMedene Sehnallentypen bei Basidiomycetes;, rgl. das unter Fig. 26 Gesagte. (Originale, 
c etwas schematisiert.) 

it bisker ia beidea Bilduagea eiaea besoaderea Meekamsmus der Kernverteilung 
i Durck die eigeuartige Treaaung der Kerae sollte verraiedea werdea, daB zwei 
esckleektige Kerae ia eia uad dieselbe Hypkeazelle gelaiigea. Diese Aasehau- 
Eriedigt nickt, da es viele Asco- und auck Basidiomycetes gibt, die kerne Haken oder 
Lea aufweisen, und bei denen dock die ricktige Keraverteiluag gewakrleistet isk 
ms (1932) suckte daker naek einer anderen Erklarung und ist der Ansickt, da 
den Bildungen dann fur eine Kernteilung liotwendig wtoden, wenu die Hyphen 
kaltnis zur KerngroBe sekr englumig siad und die beiden Paarkerne nebeneinander 
Plata Fatten. In diesem Fall! kriimme sick bei dea Ascomyeetes die Endzelle der 
: zur Basalzelle zuriick (die Kerne teilen sick kintereinander z. B. bei Peziza 
: ) utl d die beiden getrennten, versckiedengescklecktigea Herne wurden so 
vereinigt. Bei der Scknalle wiirde durck den Henkel eine Ausweickstelle ge- 
ar so dal eine synckrone Kernteilung und ricktige Kemaaordnung moglick wurde. 
erwaknt, daB bei Peziza catinus sick die Endzelle nut deni vierten Kern mcht 
Ta pm rlnrnVi p.inft Querwand absesrenzt wirci mid imr die 
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beiden mittleren Kerne an der Ascusbildung teilnehmen, wahrend der obere und untere 
funktionslos liegen bleiben. Noble (1937) fand, daB bei Typhula Trifolii Schnallen nur 
an englumigen Hyphen entstehen, nicht aber an weitlumlgen, und schlieBt sich der Auf- 
fassung Martens’ an. Demgegenuber 1st zu betonen, daB sich an einer groBeren Zahl 
von Basidiom ycetes und Ascomycetes nachweisen liefi (Greis, ined.), daB auch eng- 
lumige Hyphen vielfach keine Schnallen aufweisen, umgekehrt weitlumige, bei denen 
die beiden Kerne gut nebeneinander Platz batten, Schnallen aufzeigen. Bei der Burch- 
sicht der Literatur auf Zeichmmgen, die die einzelnen Autoren iiber Schnallen und 
Haken angefertigt haben, zeigt sich immer wieder, daB in vielen Fallen ein Zusammen- 
hang zwischen Zellumen und KerngroBe nicht vorhanden ist. Tulostoma (Greis 1937) 
schiebt bei der Kernteilung in den Basidien und in den Hyphen die beiden Kernspindeln 
aneinander vorbei, so daB trotz der Englumigkeit der Hyphen und der GroBe der Kerne 
letztere normal verteilt werden. Bei vielen Asco- und Basidio?nycetes fehlen Haken und 
Schnallen liberhaupt, obwohl ihre Hyphen oft sehr englumig sind. Auch hier wird ohne 
Haken oder Schnallen eine richtige Kernteilung und Kemverteilung gewahrleistet. 
Lohwag (1927) halt die Haken flir eine Wiederholung der Krimimungstendenz der 
Ascogone, wobei zu bemerken ist, daB es viele Ascomycetes gibt, deren Ascogone nicht 
gekrlimmt sind, und bei denen trotzdem Haken vorhanden sind, umgekehrt solche, die 
gekrlimmte Ascogone, aber keine Haken besitzen. Die Ansicht befriedigt daher eben- 
falls nicht. 

Kniep (1913, 1915, 1918) war der Ansicht, daB die Schnallen den Stoffaustausch 
zwischen den Zellen erleichtem sollen. Doch befriedigt auch diese Ansicht nicht, da die 
Schnallen an j ungen Zellen entstehen und auBerdem die Schnallen sofort nach ihrer 
Bildung wieder durch eine Querwand von der Haupthyphe abgeschlossen werden und 
daher fur den Stoffaustausch nur die Zeit der Sclmallenbildung in Frage kame. Im 
Gegenteil wird durch die Schnalle die Zelle in zw T ei Zellen zerteilt, also der Stoffaustausch 
erschwert. 

Die Schnallen scheinen viel wahrscheinlicher liberhaupt keine Funktion mehr aus- 
zuuben, sondern lassen sich als phylogenetische Uberbleibsel erklaren (Gr eis 1937, 1938). 
Wir haben schon gesehen, daB sich die Schnallen aus den Haken herleiten und daB bei 
Tuber beide Gebilde an der gleichen Hyphe vorkommen : an der w r achsenden Spitze die 
Haken und an den interkalar entstelienden Querwanden Schnallen. Bei Tuber erreichen 
die Haken raumlich die grdBte bisher beobachtete Ausdehnung. Die urspriinglichsten 
Haken finden sich bei niederen Asco7nycetes . Die Ursache der Hakenentstehung der 
Ascomycetes ist noch unklar. Es ist moglich, daB ihr Auftreten mit der Raumfrage in 
den Perithecien, z. B. der Erysiphaceae , zusammenhangt. So finden w r ir hier, wo die 
Asci noch unregelmaBig angeordnet sind, noch keine Haken. Bei einigen Formen deutet 
sich aber das Bestreben an, die Asci in Palisaden anzuordnen, und, faJBt man die Haken 
als Yermehrungsorgane der Asci auf, worauf die Bilschelbildung, die bei den Ascomycetes 
haufig vorkommt, hinweisen dlirfte, so lieBe sich gut vorstellen, daB durch die Haken 
eine Palisadenbildung bei den Asci eher gewahrleistet wird als ohne Haken. Doch ist 
auch damit das Problem der Hakenentstehungsursache nicht geklart. Anderseits miissen 
die Haken in irgendeiner Beziehung zur Dikaryophase stehen, da sie hier ausschlieBlich 
vorkommen. Betrachtet man die Haken als Yermehrungsorgane flir die Asci, so wiirde 
sich verstandlich machen lassen, daB bei Formen, die eine ausgedehnte Dikaryophase 
aufw T eisen, w 7 ie z. B. Tuber , die Haken iiberflussig geworden sind. Es ist daher die 
Biischelbildung (zum Zwecke der Vermehrung der Asci bzw. der ascogenen Hyphen) 
ebenfalls nicht mehr notwendig, da an der viel ausgedehnteren Dikaryophase die Zahl 
der Asci durch normale Verzweigung ohnehin gewahrleistet ist, und der Hakenspitzen- 
kern wandert in die Basalzelle zuriick, wodurch das Gleichgewicht der Zelle wieder her- 
gestellt ist, aber ein weiteres Auswachsen der Hakenspitzenzelle und die Bildung einer 
neuen ascogenen Hyphe oder eines Ascus nicht mehr erfolgen. Damit ware aber aus dem 
Haken automatisch eine Schnalle geworden, die als liberfllissiges Organ, als erbliches 
Relikt, noch ausgebildet wird, aber schon sehr labil in ihrem Auftreten geworden ist 
und sich z. B. bei submerser Mycelkultur vollig unterdrlicken laBt. Daraus wiirde sich 
auch erklaren lassen, warum bei vielen Basidiomycetes keine Schnallen mehr ausgebildet 
werden, oder bei manchen die Schnallen nur am Mycel vorkommen, im Fruchtkorper 
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oder teilweise fehlen konnen, z. B. im Hut oder m Stiel, c 
er Basis der Basidien (vgl.hierzu Greis 1988). Das Pro 
» losen, nicht voliig aber : ist die Ursache des Auftretens 


XJnter Sporen versteht man ein- oder wemgzei. 
portioned die nackt oder von einerWand umgebensmc 
Fmchtkorpern gebildet werden. Sie dienen zur Aus 
Arterbaltung iiber ungiinstige Zeiten und smd im ie 
o-ebildet. Sie werden entweder auBerlich an bestxmm 
nennt sie dann Exosporen, oder sie entsteben im 
Behaltern und sie heifien dann Endo sporen. Die 
abschniiren und dabei eine ausgepragte Form aufweise 
oder Basidien, ie nach der Form der Sporen, die 


hpi Hefen. A sprossende Hefen von Saccharomyces ceremsiae;# &.e rn- 
3n Sacch. cerevisiae. Der Kern soli sich. ,,amitotisch dnrch* 
(A Original, B nacb Gnilliermond.) 

~porangien, Asci, Oogonien usw. 
oder Ascosporen oder Eier hervorbringen 
" es noch Sporen, die nicht an oder in 
& v™iet werden, sondern an Mycelhyphen, 
' ’ n in ihre Zellen ans den Zellen direkt gebildet 

und unbewegliche. Die beweglichen, ungesehleoht- 
ungeschlechtlichen Sporangio- 


Fig. 29. SproBzellenbildung U.. — — _ 

Sing bei der SproBzellenbildung von Sacch. ceremsiae. 
sehnuren ( ?). {- 

die Endosporen hervorbringen, werden als Sp 
bezeichnet, je nachdem sie Sporangiosporen H- 
(xiber letztere siehe Foxtpflanzung). Daneben gibt 
bestimmt gestalteten Tragern oder Behaltern 
und solche, die durch Zerfall der Hyphen m 
werden. Es gibt bewegliche Sporen i_ 
lichen nennt man Zoosporen, die unbeweglichem 
sporen. 

Oidien. Die einfachste Sporenform sehen wir in den Oidien verwirklicht, die welter 
nichts darstellen, als aus dem Verbande losgeloste Zellen oder Zellstucke. Sie smd meis 
nicbt gefarbt, zartwandig, eiformig oder rundlich uud stets emzellig. Sie werden sowohl 
am haploiden wie am dikaryotischen Mycel gebildet, als Nebenfruchtformen , die nur der 
Vermehrung des Individuums wahrend der Vegetationszeit dienen, mcht aber zum 
Uberdanern ungiinstiger Zeiten. Die Oidien entsteben dadurch dafi die Hyphen m 
ihre einzelnen Zellen zerfallen, die sicb abrunden. Bei mancben Pilzen, so haiMomha, 
Vann das gesamte Mycel in Oidien zerfallen (Fig. 1). Das sonst aus langen Zellen be- 
stebende Mycel schreitet plotzlicb zur Ausbildung kurzer Zellen die aus dem Hyphen- 
verband berausbrecbeu, sich selbstandig macben und zu neuen Mycehen auskeimen, die 
ihrerseits sofort wieder in Oidien zerfallen konnen. Ancb die Gattung Torula besitzt aus- 
gesprocbene Neigung zur Bildung von Oidien. Ancb bei den Hauptfruchtmycelien der 
Aswmycetes kann das Mycel zur Bildung von Oidien scbreiten (z. H. Sordarm fimicola). 
Die Oidien enthalten ein oder mehrere Kerne, je nacb der Kernzahl der Hyphenzellen 
der betreffenden Art. Die Oidien des dikaryotischen Mycels, die selten m Ersehemung 
treten, besitzen ein oder mehrere Kernpaare, docb kann sich die Paangkeit verlieren. 



Morphologic: Oidien, SproBzelien. 


Sprofizelien. Zu den Oidien steken die SproBzelien (auck oft SproBkonidien ge- 
nannt) der Hef en nnd mancker Taphrinales in naker Beziekung. Dock verlauft ikre 
Bildnng anders. Bei den Helen nnd den kefeaknlichen Monilia- Myeelien sprossen 
apikal oder seitlick kurze Aussackungen kervor, die sick abrunden nnd von der Mutter- 
zeile oder -Hypke abfallen (Fig. 29). Yor dem Abf alien grenzen sick Mutter- nnd Tochter- 


Fig. 30. A — F Mucor racemosus Fres. A Gemmenbildung in einem Sporangientrkger, B ebenso m 
cinem Mycelfaden, C and D Bildnng der sog. „Kugelbefe“, E nnd F Keimung der „Kngelbeferi . 
G Chlamydosporenbildnng in einem Mycelfaden von Ustilago Vuijckii Oudem. et Beyermek. Hypnen 
mit Schnallen. H Cblamydosporen von Taphrina deformans (Berk.) Tul., mit Eernpaaren, die z. T. 
verschmeLzen oder schon versckmolzen sind. I Cblamydospore von Protomyces pachyaermus limem. 
(A-F nach Brefeld, G nach Seyfert, R Original, I nach v. Biiren.) 


zelle dnrck eine Wand ab. Die SproBzelle sckreitet nun ikrerseits ebenfalls zur SproB- 
zellenbildung (bei den Saccharomycetes- Alien), . oder sie waokst zu einem verganglicken 
Mycel keran, das wieder SproBzelien oder Oidien bildet (Monilia). Besonders lebkaft 
ist die Spr oB zellenbildung in Mangelknlturen , in denen bestimmte notwendige Stoffe 
feklen. Bei den H e f e n ist sie die eigentlicke vegetative Vermekrungsform. Die , ,K u g e 1 - 
kefen u mancker Mucor-Aitm sind keine SproBzelien, sondern Oidien (Fig. 30 G F). 
Bei der SproBzellenbildimg lindet eine Kernteilnng statt, die nack mancken Angaben 


42 


Eumycetes: Bau, Entwicklung und Lebensweise (Greis). 



amitotisck verlaufen soli, wobei sicb der Kern einfacb durchschniire, was aber kaum 
zutreffen diirfte (Fig, 29 5). 

Gemmen. Die Gemmen unterscheiden sick von den Oidien nur durch die Beschaffen- 
keit der Membran, die stets stark verdickt und vielfacb dunkel gefarbt ist. Sie sind 
Dauersporen, die auck karteste Bedingungen okne Schadigung iiberdauern. Wie die 
Oidien entsteken sie durck Zerfall der Hvpken in ihre Zellen, oder von Zellen in mehrere 
Teilstiicke (Fig. 30 A, B). Bei der Bildung verliert das Zellplasma Wasser und die stark 
verdickte Membran laBt meist mehrere Sckickten erkennen. So umgeben sick die 
Hyphenzellen des Sordaria-Uyceh bei Erschopfung des Nakrbodens mit einer derben 
Membran, die sick dunkelbraun verfarbt; sie runden sick ab und brecken aus dem 
Hyphenverband keraus. Unter giinstigen Emahrungsverhaltnissen keimen sie wieder 
zu einem neuen Mycel keran. 

Cklamydosporen. Die Cklamydosporen sind ein Sonderfall der Gemmen. Sie unter- 
sckeiden sick von den Gemmen dadurch, dab sie stets der Dikaryophase angekoren. 
Die Entstekungsweise kann die gleicke sein wie bei den Gemmen; in anderen Fallen 
entsteken sie aber am Bande von Hyphen und nickt interkalar durck Hyphenzerfall. 
In den Einzelheiten lassen sick kleinere Abweickungen in der Bildung feststellen. Chla- 
mydosporen kommen bei den Taphrinales , ZJredinales , Ustilaginales und Protomycetes 
vor, feklen aber auck nickt bei den Auriculariale &\ Sie sind bei den einzelnen Familien 
mit versckiedenen Namen belegt. Stets kangen sie mit der geschlechtlichen Fort- 
pflanzung aufs engste zusammen. Es ware zweekmaBig, bei der Namengebung kier- 
auf Biicksicht zu nehmen und als Gemmen ungescklechtlicke Dauerzelien, die der 
Haplopkase angekoren, zu bezeichnen, die dikaryotiscken Dauerzelien dagegen unter 
den Cklamydosporen unterzubringen. Wie wir sparer nock eingekender zeigen werden, 
sind die Hvpoasci und Hypobasidien, soweit sie sklerotisiert sind, ebenlalls Cklamydo- 
sporen. 

Die Cklamydosporen von Taphrina entsteken in der Weise, daB die interzellular 
parasitierenden dikaryotiscken Hyphen interkalar anschwellen und die Ansckwellungen 
sick mit einer derben Membran umgeben. Die Tap/m w«~Chlamydosporen sind in der 
Jugend zweikernig, die Kerne zu Paaren angeordnet. In der reifenden Cklamydospore 
findet Karyogamie statt und aus der reifen Cklamydospore gekt ein Ascus hervor, in 
dem die Beduktionsteilung stattfindet (s. Ascus) (Fig. 30 H). Akulich in der Entstehung 
verkalten sick die Cklamydosporen von Protomyces , nur gekt aus ihnen nickt ein ein- 
facker Ascus kervor, sondern ein sogenannter „Synascus“ (s. Fortpflanzung) (Fig. 30 J). 

Bei den Ustilaginales entsteken die Cklamydosporen, die sog. Brandsporen, 
entweder endstandig an Hyphen (bei Entyloma) oder interkalar (Ustilago). Bei den 
letzteren verzweigen sick die Hyphen stark, und die Seitenhyphen weisen stark ver- 
quollene Membranen anf. Die Hyphen werden perlscknurartig zergliedert; die An- 
sckwellungen umgeben sick mit einer derben Membran und werden durck den Zerfall 
der Hyphen frei (Fig. 30 G). Hack einer Buheperiode 5> meist im nachsten Friikjakr, 
keimen die Chlamydosporen oder Brandsporen zu Basidien aus; mancke sind sckon 
nach ikrer Bildung keimfahig. 

Die Uredosporen und Teleutosporen der Ureclinales sind ebenf alls Cklamy- 
dosporen, die an besonderen Hyphen endstandig abgescknurt werden. Auck diese Sporen 
sind Dauersporen, die den Winter iiberdauern. In den Uredosporen findet normaler- 
weise keine Kernversckmelzung statt, auBer bei solcken For men, die keine Teleuto- 
sporen ausbilden und wo die Uredosporen deren Stelle einnekmen. In den Teleuto- 
sporen findet stets Karyogamie statt, auBer bei einigen partkenogenetiscken Formen, 
die aber eine Ausnahme darstellen (sieke Fortpflanzung). Wenn in den Uredosporen 
Karyogamie stattfindet, so keimen sie wie die Teleutosporen mit einer Basidie aus, 
andemfalls mit einem Mycel. Beide Sporen gehoren der Dikaryophase an. 

Cklamydosporen sind auck die sklerotisierten Hypobasidien mancher Auriculariales , 
besonders in der Familie der Cystobasidiaceae (s. Basidien). 

Zoosporen und Zoosporangien. Bei den niederen Phycomycetes und den Archi- 
mycetes werden in besonderen Behaltern beweglicke Sporen ausgebildet, die sick mit 
einer oder zwei GeiBeln fortbewegen. Man nennt sie Zoosporen und die Behaiter 
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Zoosporangien. (Manchmal konnen sick auch Zoosporen als Gamete n verhalten, 
indem sie paarweise verschmelzen. Die Bebalter beiBen dann entspreebend Game* 
tangien. Die Gameten konnen gleich groB sein, oder einer ist groBer als der andere 
und man unterscheidet sie dann als Micro - und Macro gameten oder als mannliche 
und weibliche Gameten. Ist der weibliche Garnet groBer und unbeweglieh, so nennt man 
ibn Ovum (vgl. Fortpflanzung) ; die mannlicben Gameten werden dann oft als Sper- 
matozoiden bezeicbnet und die Bebalter als Sperma tangien; die aus dem Ei 
hervorgehenden Sporen nennt man Oosporen). 

Die Zoosporen sind die allgemeine ungeschlechtliche Fortpflanzungsform der niede- 
ren Phycomycetes und der Archimycetes (die aber nicbt mebr zu den Eumycetes gehoren). 
Bei den Pilzen kommen sie vor in den Ordnungen der Chytridiales und Oomycetes; bei 
den hoheren Phycomycetes linden wir an ibrer Stelle Sporangiosporen und Konidien. 
Zoosporen konnen nur dann vorkommen, wenn die ungescblecbtlicbe Fortpflanzung 
an das Wasser gebunden ist, nicbt aber bei den landbewobnenden Formen. Da die Zoo- 
sporen der Archimycetes mit denen der niederen Phycomycetes ubereinstimmen, so seien 
sie in kurzen Ziigen angefiihrt. 

Bei den Olpidiaceae entstebt das kugelige Zoosporangium durcb Umbildung des 
gesamten V egetationskorpers . Die Zoosporen werden aus den Bporangien durcb ein 
Loch entlassen, wie bei Olpidium Viciae (Fig. 31 A), oder durcb einen besonderen Ent- 
leerungsbals, wbe bei Olpidium Brassicae. Bevor die Zoosporen in eine Wirtszelle ein- 
wandern, umgeben sie sicb auf der AuBenseite der Epidermis mit einer Membran und 
dringen dann mit einem Keimschlaucb in die Epidermis ein, wobei sie diese durch- 
bohren (enzymatisch 1 ) . In dem nackten Protoplasten erfolgen in der Wirtszelle Kern- 
teilungen und der mebrkernige Protoplast umgibt sicb mit einer Membran, womit er 
zum Zoosporangium wird. 

Der Yegetationskorper der Synchyiriaceae wandelt sicb nicbt mebr unmittelbar 
in ein Zoosporangium urn, sondern zerfallt bei der Zoosporangiumbildung in eine Anzabl 
Sporangiumanlagen, die lest verbunden nebeneinander in der Wirtszelle liegen und deren 
Gesamtheit als Sporangiensorus bezeicbnet wird. Im Gegensatz zu dervorigen 
Familie umgeben sicb die in die Wirtszelle eindringenden Zoosporen nicbt mit einer 
Membran, sondern werfen lediglicb ibre GeiBeln ab. In der Wirtszelle bildet sicb jede 
Zoospore zu einem Prosorus (Initialzelle) um, indem sie sicb mit einer zweiscbicbtigen 
Membran umgibt (Endo- und Exospor). Das Endospor ist dunnwandig, das Exospor 
dickwandig und vielfacb aucb gefarbt. Der Kern des Protoplasten macbt einen Keifungs- 
prozeB durcb, wobei Chromatin ausgestoBen werden soil ( ?). Hierauf wird das Exospor 
durch einen schnabelartigen Fortsatz des Endospors durcbbrocben und der Protoplast 
tritt in die inzwischen abgestorbene Wirtszelle binaus. Enter wiederbolter Kernteilung 
zerfallt das Plasma in mebrere Portionen, die sicb mit einer Membran umgeben und zu 
Zoosporangien werden, in denen zablreiche Kernteilungen stattfinden (bis zu 300 Kerne). 
Die Wirtszellen sind um die Infektionsstellen zu einem Tumor angescbwollen. Durcb 
Druck der Tumorzellen auf den Sporangiensorus werden die einzelnen Zoosporangien 
Irei und entlassen die Zoosporen durcb die desorganisierte Wirtszelle ins Freie (Fig. 31 B). 

Die Zoosporen der Plasmodiophoraceae sind amoboid und vereinigen sicb vor dem 
Eindringen in die Wirtszellen haufig zu groBeren, plasmodienabnlicben Massen, wobei 
ibre Zellen jedocb im Gegensatz zu den ecbten Plasmodien nicbt verschmelzen. Uber 
den Kernpbasenwechsel berrscbt nocb Unklarbeit. 

Ahnlich wie bei den Olpidiaceae verhalten sicb die Zoosporen der W oroninaceae. . Sie 
wandeln sicb unter lebbafter Kernteilung in Sporangien um und entlassen die einkernigen 
Zoosporen durch balsartige Fortsatze ins Freie. Bei Woronina polycystis (Fig. 31 G) 
sind die Sporangien dickwandig (sog. Sporangiocysten), die zu Haufen zusammenliegen 
(Cystosorus) und alle aus einem einzigen Protoplasten hervorgegangen sind. Bei 
Rozella werden die Tocbterindividuen, die von einer Zoospore abstammen, durcb die 
Zellteilung der Wirtspflanzen in groBere Haufen getrennt,. Die Sporangienwand ist mit 
der Wirtszellwand unzertrennbar verwacbsen. Die Zoosporen werden durcb Zerkluftung 
des wandstandigen Plasmas bei der Sporangiumkeimung gebildet und durcb eine Miin- 
dungspapille entlassen. 
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niederen Chytridudes unter den Phycomycetei s wandelt s 
r in ein Zoosporangium urn (Holokarpie); bex den hoi 


Fig. 31. A Olpidium Viciae Kus. A x Zoosporangium mit 
zelle eindringende Zoospore. -B Synchytrium endobioticum (Schilb.) Per ■ . 
reifes Sporangium mit Zoosporen. C Woronina polycystis Cor. G ^^unge ( ) 
gien; C% Zoosporangiensorus mit leeren Zoosporangien; C 3 
nn d Dauersnore ( b ). D Zygorhizidium Willei Loew. D i in die Wirtszelle 
reifes Zoosporangium mit einer Apophyse in |er ‘ verankcrtji^ 

geworfenem Deckel. E Sporophlyctis rostrata Serb. Ex Iveunblase mit Kein 
austretend: E z geplatzte Keimblase mit unbeweglichen feporen (Akmeten 
F Polyphagus Euglenae (Bail.) Now. F x ICeirupflanzchen nut Rbizoidei 
F z Zoosporangium (a) hat einen Keimschlauch mit Zoosporen getr lebcn, 
Myeel mit Sammelzelien (junge Zoosporangien). (A nach K-usanow, Bna 
D naeh Ldwenthal, E nach Serbmow, F , G nach Nov 
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sporen durck Offnung eines Deckels am Sporangiumsckeitel entleert (Fig. 31 D) ; Ear- 
pochytrium bildet zylindriscke Zoosporangien aus. 

Sporophlyctis entlaBt unbeweglicke Sporen, sogenannte Akineten. Bei der Beife 
des Zoosporangiums tritt aus dem Sporangium (dem Akinetangium) der Plasmainbalt 
in eine Blase kinaus und zerkliiftet sick kier erst zu den Akineten, worauf die Blase zer- 
reiBt und die Akineten ins Freie gelangen (Fig. 31 E). 

; Die eingeiBeligen Zoosporen von Polyphagus Euglenae (Fig. 31 F) umgeben sick 
bald nack der Entleerung mit einer Membran und sckwellen stark an. Aus der Mem- 
bran entspringen Bkizoiden, mittels deren die Euglenen befallen werden. Gegen 
die Beife kin vergroBert sick der gauze Vegetationskorper stark und bildet sick zu einem 
etwa 0,3 mm groBen Scklauck urn, aknlick wie auck bei der Dauersporenkeimung (sieke 
Fortpflanzung). In dem Scklauck finden zaklreicke Kernteilungen statt (einige kundert 
Kerne) und das Plasma zerkliiftet sick zu einkernigen Zoosporen, die durck Zerfall des 
apikalen Teils des Scklauckes ins Freie gelangen. Der Scklauck stellt das Zoosporan- 
gium dar. 

Die j ungen Pflanzcken von Macrochytrium botrydioides sind auf dem Substrat mit 
starken Bkizoiden verankert. Am apikalen Teil gliedert sick eine groBe Zelle ab, die zum 
Zoosporangium wird und durck Abwerfen eines Deckels die Zoosporen entlaBt. 

Das sekr zarte Mycel von Cladochytrium (Fig. 31 G) zeigt an mancken Stellen 
Ansckwellungen, sogenannte Sammelzellen, die sick zu Zoosporangien umwandeln. 
Die Sammelzelle wird entweder als Gauzes zu einem Zoosporangium, oder sie teilt sick 
in zwei Zellen, deren jede fur sick zu einem Zoosporangium wird. Durck einen Ent- 
leerungskals gelangen die zunackst zu einer Kugel vereinigten Zoosporen ins Freie. 
Unter Umstanden unterbleibt die Ausbildung von Zoosporen und die Sammelzellen 
keimen mit einem Keimscklauck aus. 

Die Zoosporangien von Physoderma sind als Dauerzellen ausgebildet und entlassen 
nack Abwerfen eines Deckels bis zu 50 Zoosporen. Die Zoosporen werden aber nickt 
unmittelbar aus dem Sporangium entlassen, sondern gelangen in eine Keimblase, die 
vom Endospor gebildet wird. AuBerkalb des Zoosporangiums zerreiBt die Blase und die 
Zoosporen werden frei. Die Dauersporangien entsteken aus Sammelzellen an dem 
feinfadigen Mycel. 

Bei Amoebochytrium kommt es vor, daB die amoboiden Zoosporen^ die geiBellos sind, 
nickt auskriecken. In diesem Falle keimen die Sporen mit einem Keimscklauck. Auck 
kier entsteken die Sporangien aus Sammelzellen. 

Der in die Wirtszelle eindringende Keimscklauck der Zoosporen von Urophlyctis 
alfalfae sckwillt zu einer mekrkernigen Sammelzelle an, die in Segmente aufgeteilt 
wird (Fig. 32 A). Die Segmente wacksen mit einer langen Hypke aus, die am Epde 
zu einer neuen Sammelzelle an sckwillt. Dies kann sick mekrmals wiederkolen. Die reifen 
Sammelzellen tragen einen Kxanz von kurzen Ankangseln. Die Ackse der Biisckelfaden 
sckwillt blasig an und der Sammelzelleninkalt tritt in sie ein. Die Blase tragt ebenfalls 
einen Kranz von kurzen Ankangseln. Sie fallt ab und wird zur Dauerzelle. In ikr ent- 
stehen spater mekrere Sporangien, die durck Zerfall der Dauerzellenwand frei werden. 
Die Dauerzelle ist als Cystosorus zu bezeicknen. Die Zoosporangien entlassen durck 
einen kurzen Hals die Zoosporen. 

Die Oomycetes pflanzen sick ungescklecktlick durck Zoosporen fort, die ein- oder 
z'weigeiBelig sind. Wakrend die bisker genannten Formen nur eine Sorte von Zoosporen 
ausbilden, werden bei mancken Arten der Saprolegniaceae und Pythieae polymorphe 
Zoosporen kervorgebrackt (Fig. 33), die in bestimnitem Bkytkmus miteinander ab- 
weckseln. Die aus den Zoosporangien aussckliipfenden Zoosporen sind anders gestaltet 
als die Zoosporen, die nack der Enzystierung der primaren Zoosporen aus den Zvsten 
kervorgeken. Die aus den Zoosporangien kervorgekenden Zoosporen sckwimmen zu- 
nackst umker, umgeben sick dann mit einer Membran und keimen nack einer Bunezeit 
wieder zu einer Zoospore aus. Die primaren Zoosporen konnen z. B. zwei gleicklange 
GeiBeln besitzen und birnformige Gestalt aufweisen, wakrend die^ Sekundarzoosporen, 
die aus den enzystierten Primarzoosporen kervorgeken, nierenformig sem und zwei 
imgleicklange GeiBeln besitzen konnen. Man sprickt kier von Dimorpkismus, wenn 
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Zoosporenformen miteinander abwechseln, und von Poly-mo r phis- 
:re Zoosporenformen vorhanden smd. Das Abwechseln von Schwann- 
sustanden nnd Auskeimen der enzvstierten Zoosporen zu Sekundar 
Plane tismus, unabkangig, ob die sich ablosenden Zoosporen ver 
iiche Gestalt besitzen. Bei manchen Pormen werden die Zoosporei 
a oo 7nnannrn.riffiiim keimt mit einem Kemiscklauck. Wahrend_du 


Fig. 32. ^ UropUvctU 

Die aal iS innein und einem Kranz von Han- 

daruberst.ehenden kiigeligen ““ ^aersporen. “ BGonapodya prolijera Reinsch; 1 Zoosporangmm- 

A plane tismus). Die hoheren Oomycctes hilden nur noch unbewegliche isporen aus, 

die stets mit einem Keimschlauch keimen. . 

Wenn bei den Monobl&phandaceae eine Hyplie zur Ausbildung ernes Zoosporan- 
giums schreitet, so wird die Endzelle keulig verdickt und in die Anschwe lung wandert 
viel Plasma ein. Zugleick grenzt sick die Endzelle von der dbrigen Hyplie durck erne 
Wand ab. Hie Zoosporen entsteken durck Zerkliiftung des Plasmas und werden dure 
eine Gffnung am Sporangiensckeitel entleert (aknlick wie in Fig. 32 C). Unter dem 
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entleerten endstandigen Sporangium entsteht seitlich ein zweites, oder die unter deni 
entleerten Sporangium liegende Zelie wackst durck das alte Sporangium durck, wie bei 
Oonapodya (Fig. 32 B). Die entleerten Zoosporen umgeben sick mit einer Membran und 
keiinen zu einem neuen My cel aus. 

Bei den Blastocladiaceae entsteken die Zoosporen wie bei der vorigen Familie direkt 
durck Zerkluftung des Sporangiuminkalxes. Allomyces besitzt antitketiscken Gene- 
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Gruppe 


Planetismus und Morphisinus von Saprolegniaceae . 
I: Pythiopsis; 

II: Saprolegnia , Leptolegnia , Isoacnlya ; 

III: Achlya , Aphanomyces , Plectospira ; 

IV: Thraustotheca , Calyptrolegnia, Brevilegma ; 

V: A'planes , Geolegnia; 

II — III: Protachlya ; 

III — IV: Dictyuchus. 


(Nach 



I 


Hoehnk.) 


ration swechsel (s. Fortpflanzung). Aus den Dauersporen werden nach vorausgegangener 
Reduktionsteilung eingeifielige und emkermge Zoosporen _ entleert, die tells mannlich, 
teils weiblich sind und zu haploiden mannlichen nnd weiblichen Pflanzchen heranwachsen. 
An diesen entstehen die entsprecbenden Geschlechtsorgane, die mannlichen und -»eib- 
lichen Gametangien. Die aus der Kopulation der beiderlei Gameten hervorgehenden 
diploiden Pflanzen bringen neben den schon genannten Dauersporen noch dunnwandige 
Zoosporangien hervor, aus denen diploide Zoosporen entlassen werden, die wieder zu 
diploiden Pflanzen keranwacksen (vgl. Fig. 67). . . 

Die Gattung Ectrogella (Ancylistaceae) zeicknet sick durck Diplanetismus und Di- 
morphismus aus. Die aus den Zoosporangien entleerten Zoosporen besitzen zwei kurze- 
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unci gleichlange GelSeln. Nach einer kurzen Schwarmperiode enzystieren sie sick und 
raachen eine kurze Euheperiode dnrcb. Die aus den Zysten ausscbliipfenden sekun- 
claren Zoosporen besitzen zwei ungleicblange GeiBeln und scbwarmen viel lebbafter als 
die primaren. Bei Ectrogella Licmophorae wird die erste Schwarmperiode stark abgekiirzt ; 
die Zoosporen, die aus den Sporangien entleert werden, sammeln sich nacb dem Schliip- 
fen vor dem Hals des Sporangiums an, scbwimmen nicbt umber, sondern hauten sicb 
sofort und scbwimmen als sekundare Zoosporen davon. Bei Ancylistes werden die Zoo- 
sporen ganz unterdriickt und die Zoosporangien keimen mit einem Keimscblaucb. 

Am ausgepragtesten ist der Planetismus und der Polymorpbismus bei den Seipro- 
legniaceae und Pythieae. Die Zoosporangien entsteben als keulige Anschwellungen und 
die Zoosporen werden durcb Zerkluftung des w\andstandigen Plasmas herausgebildet 
(Fig. 32 C). Yielfacb entsteben die Sporangien in Ketten, indem das entleerte vom neuen 
durchwacbsen wird, so bei Leptolegnia- und Saprolegnia- Arten, bei anderen Formert 
entsteben die weiteren Sporangien seitenstandig aus der subsporangialen Zelle, so bei 
Aphanomyces und Achlya. 

Saprolegnia torulosa ist dimorph und triplanetisch, besitzt also drei Scbwarm- 
perioden und zwei verschiedene Zoosporenformen. Die Zoosporen der ersten Periode 
sind birnformig mit endstandigen GeiBeln, in der zweiten und dritten Periode sind sie 
nierenformig und seitlicb begeibelt. Achlya racemosa und Pythium prolijerum stimmen 
hierin mit ibr uberein. Pythium epigynum ist diplanetisch (H o b n k 1936) . Bei den Sapro- 
legnieae und Pythieae besteht die Tendenz von Planetie zur Aplanetie. Entscbeidend fiir 
die eine oder andere Keimart ist in erster Linie die zur Verfugung stebende Nabrung, 
dann das Wasser. Bei geniigender Nabrung tritt aucb bei minimaler Wassermenge 
nocb Keimung ein. Scbwarmerbildung tritt bei reichlicher Wassermenge ein. Un- 
geniigende Wassermenge bat Amoboidie im Gefolge. Alle aus Wasser isolierten Sapro - 
legnieae und Pythieae zeigen Planetismus, aufier Aplanes. Die aus Boden isolierten 
Formen bilden meist nicbt-scbwarmende Sporen, sog. Aplaneten, aus. Bei Land- 
formen werden immer mebr unbeweglicbe Sporen gebildet, der Planetismus tritt in den 
Hintergrund*. Durcb Ausbildung von Aplaneten statt der Planeten wurde der tlber- 
gang vom Wasser zum Lande moglich. Hinsichtlicb der Umbildung des Planetismus 
in Aplanetie lassen sicb mehrere Gruppen von Pilzen unterscbeiden (Fig. 33). Bei einer 
1. und 2. Gruppe scbwarmen die austretenden Schwarmer sofort ins Wasser davon, bei 
einer dritten Gruppe werden aus den Sporangien zwar ebenfalls alle Zoosporen auf ein- 
mal entleert, aber die Zoosporen bleiben zunachst an der Sporangienmundung liegen 
und scbwarmen erst spater davon, bei einer vierten Gruppe entleeren sicb die Sporan- 
gien nicbt mebr auf einmal, sondern die Zoosporen durcbbrechen unabhangig vonein- 
ander einzeln die Sporangienwand, oder die Wand zerfallt. Bei einer funften Gruppe 
zerfallt das Sporangium ebenfalls, aber die Sporen sind nicbt mebr beweglich, sie sind 
Aplaneten. Thraustotheca clavata entleert aus den Sporangien unbewegiicbe Sporen, 
die erst auBerbalb der Sporangien mit je einer Zoospore keimen. 

Hinsichtlicb des Polymorpbismus besteben die gleicben Euckbildungserscbeinungen. 
Wie der Planetismus immer mebr zu einer Aplanetie wird, so wird aus dem Polymorpbis- 
mus ein Monomorphismus. Den Normalfall stellt der Dimorpbismus von Saprolegnia 
dar. Eine Eeduktion tritt bei Pythiopsis ein, wo das zweite Stadium in Wegfall gekom- 
men ist, also die nierenformigen Schwarmer mit seitlicb inserierten Geifieln. Bei Thrau- 
stotheca - und Achlya- Alien ist umgekehrt das erste Stadium weggef alien, also die birn- 
formigen Schwarmer mit apikalen GeiBeln. Die Zoosporeninitialen werden entleert, 
sammeln sicb vor der Miindung der Sporangien an und es schliipfen Zoosporen aus, die 
sicb in den Sporangien schon ausgebildet haben. Diese sind nierenformig und seitlicb be- 
geifielt. Bei Dictyuchus scbwarmt jede Spore fiir sicb aus, indem jede einzeln die Sporan- 
giumw v and durchbobrt. In den Sporangien bleiben die Zoosporenhaute zuriick und 
verleihen dem leeren Sporangium ein netziges Ausseben (Netzsporangien). Bei 
Thraustotheca werden die Sporen durcb Wandzerfall frei und keimen zu seitlicb begeiBel- 
ten Zoosporen oder zu einem Mycel aus. Achlya aplanes entleert Sporenanlagen, die 
sicb an der Mundung behauten und zu einem Mycel auskeimen. Bei Aplanes keimen 
die^ bebauteten Sporeninitialen scbon im Sporangium und durchbohren mit einem 
Keimscblaucb die Sporangiumwand. 
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Bei den Peronosporaceae laBt sich eine Beduktion der Zoosporen erkennen. 
Sie verschwinden nnd es werden nnr Sporangiosporen ausgebildet, die init einem 
Keimschlauch keimen. Die Pythieae 


lassen an fadigen Hyphen das Plasma 
in eine Keimblase austreten, in der 
erst Zoosporenbildnng stattfindet. 
Die Blase wird nicht einmal d.urch 
eine Wand von ihrer Traghyphe 
abgegrenzt (Sektion Aphragmium; 
Fig. 34). Bei den Arten mit fadigen 
Sporangien (Sekt. N ematosporangium) 
wird das Sporangium durch eine 
Wand abgegrenzt, in der Sekt. Spkae - 
rosporangium sind die Sporangien 
kugelig, in der Sektion Orthosporan- 
gium bleiben die Sporangien stets 
auf ihren Tragern und keimen auch auf 
diesen. In der Sektion Meta-sporangium 
fallen schlieBlich die Sporangien als 
K o n i d i e n ab. Die Sporangien ent- 
stehen hier biischelig, indem die unter 
dem Sporangium liegende Zelle weiter- 
wachst und das Sporangium zur Seite 
schiebt; oder es tritt Kettenbildung 
auf, indem sich die unter dem end- 
standigen Sporangium befindenden 
Zellen in Sporangien umwandeln. 
In der Sekt. Orthosporangium tritt 



Fig. 34. Pythium Be-Baryanum Hesse. A Mycel mit 
Zoosporangien; B a — c Zoosporenbiidung in versebie- 
denen Stadien; C Zoosporen. (Naeh Hesse aus Pfl.fam. 
1. Anfl.) 


auch Durch wachsung zu Tage. 

In der Gattung Phytophthora werden nur noch ganze Sporangien abgeschnurt, 
deren Inhalt sich wie der einer Konidie verhalt. Das Sporangium, die Konidie, fallt 
schlieBlich ab. Der Keimmodus der Konidie ist je nach den auBeren Umstanden ein 
verschiedener; im Wasser differenziert sich der Inhalt in Zoosporen, auBerhalb des 



Fig. 35. Phytophthora infestans (Mont.) De Bary. Aa Konidientriiger mit Konidien, Ab neuentstandene 
Konidien nach Beiseitedrangen der alten; B Konidie mit Zoosporen keimend (a, b), c Zoosporen, 
d keimende Zoosporen. (Nach De Bary ans Pfl.fam. 1. Aufl.) 


Wassers keimen die Konidien, die einem ganzen Sporangium entsprechen, mit einem 
Keimschlauch (Fig. 35). Mit der Umbildung der Zoosporangien in Konidien tritt be- 
greiflicherweise eine Yerminderung der Fortpflanzungszellen ein. Dieser Nachteil w*ird 
durch reichliche Verzweigung der Konidientrager wieder ausgeglichen, so bei vielen 
Plasmopara- und Peronospora- Arten. Wahrend bei Pythium , Phytophthora und Plasmo - 


Pflanzenfamilien, 2. Aufl., Bd. 5 a I. 
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para aus den Konidien noch Zoosporen hervorgehen konnen, werden bei Albugo und 
Peronospora nur noch mit Keimschlauch keimende Konidien gebildet. 

Eine bemerkenswerte AusstoBung des Inhaites zeigt sich bei den Sporangien von 
PytMogeton . Der Inhalt des Sporangiums tritt in eine Blase aus, die zerreiBt und mit 
kraftigem Druck den nackten Protoplasten ausstoBt (als B 1 a s e b a 1 g mechanismus be- 
zeicknet). Im freien, ausgestoBenen Protoplasten tritt unter Zerkluftung Zoosporen- 
bildung ein. 

Wir haben bisher kennengelernt, wie sich aus Zoosporen Sporangiosporen bilden und 
wie aus Zoosporangien Konidien entstehen. Bei den Zygomycetes finden wir normaler- 
weise Sporangien mit Endosporen. Daneben treten aber auch Konidien auf, ahnlich 
wie bei den Peronosporaceae, doch ist ihre Entstehung z.T.eine ganz andere. Sie ent- 
stehen hier nicht nur durch Unibildung eines Zoosporangiums in eine einzige Eonidie, 
sondern auch durch Yerlagerung der Sporenbildung an die Sporangien oberflache. Dabei 
sind wieder zwei Falle moglich^daB namlich aus dem Sporangium Aussprossungen her- 
vorgehen, die kopfig anschwellen und zu Konidien werden, oder daB die Zahl der Sporan- 
giosporen bis auf eins reduziert wird und das gauze Sporangium, ahnlich wie das Zoo- 
sporangium bei den Peronosporaceae , zu einer einzigen Konidie wird. Es konnen sich 
hier also Sporangien in der gleichen Weise zu Konidien umbilden, wie wir es bei den 
Zoosporangien auch gesehen haben. Zoosporen werden bei den Zygomycetes nicht mehr 
ausgebildet. 

Sporangiosporen und Sporangien. Die Sporangiosporen sind fur die Zygomycetes 
ebenso charakteristisch wie die Zoosporen fiir die Chy tridiales und Oomycetes. Bei den 
Zygomycetes werden nur noch unbewegliche Sporen ausgebildet, wie wir auch keine 
Wasserbewohner mehr unter ihnen finden, sondern nur Landbew r ohner, seien es Sapro- 
phyten, Pflanzen- oder Tierparasiten. Der erste Ansatz zur Bildung unbeweglicher 
Sporangiosporen ist uns schon bei Sporophlyctis unter den Chytridiales entgegengetreten, 
wo aus den Sporangien nur noch unbewegliche Akineten entleerfc werden. Auch unter 
den Saprolegnieae und Pythieae haben wir Formen kennengelernt, die statt der Zoo- 
sporen unbewegliche Sporen ausbiiden, die mit einem Keimschlauch keimen. Diese 
Falle konnen als "Ubergange zu den Sporangien mit unbeweglichen Endosporen betrach- 
tet werden, zumal manche Formen noch bewegliche Zoosporen hervorbringen konnen, 
was bei den Zygomycetes nicht mehr zu beobachten ist. 

Typisehe Sporangien mit Endosporen werden bei den Mucoraceae ausgebildet. 
Die Sporangien entstehen auf besonderen Tragern, die senkrecht vom Mycel abstehen 
und vielfach kraftiger ausgebildet sind als die iibrigen Mycelhyphen (vgl. Fig. 2). Bei 
Rhizopus nigricans entspringen sie an den ,, Knot en“ von Stolonen, an denen auch 
Khizoidenbiischel ausgebildet werden, wahrend an den ,,Internodien u ' keine Sporangien- 
trager auftreten (Fig. 36 A). Die Sporangientrager von Mortierella sind an ihrem FuBe 
von einem Hyphenknauel umgeben; moglicherweise handelt es sich hier um Sporo- 
karpien, in denen sich eine Zygospore befindet, aus der die Sporangientrager ent- 
springen (?). Bei Mucor und Phycomyces entspringen die Sporangientrager in vielen 
Fallen aus der Zygospore, die entweder sofort zu einem Sporangientrager auskeimt, 
oder zu einer langeren oder kiirzeren Hyphe, an der die Sporangientrager entstehen 
(Fig. 36 B). Entspringt das Sporangium, wie dies bei Mucor und Phycomyces der Fall 
sein kann, unmittelbar aus der Keimhyphe, so nennt man es K e i m s p o r a n g i u m , 
das fiir die Ableitung der Ascomycetes-A sci eine besondere Bedeutung hat. 

Das Sporangium von Mortierella sitzt dem Sporangientrager als runde Kugel auf. 
Die das Sporangium vom Trager abgrenzende Wand ist flach. oder schwach (uhrglas- 
artig) in das Sporangium vorgewolbt. Bei Pilobolus, Mucor , Sporodinia und Blakeslea 
springt dagegen die Querwand, die Sporangium und Trager voneinander abgrenzt, als 
elliptischer, kugeliger oder birnformiger Korper in das Sporangium vor (s. Fig. 36 B links). 
Eine solche Y orw olbung ins Sporangium nennt man Columella, die fiir die Systematik 
groBen Wert besitzk Die Sporangien wand, die zunachst aus Zellulose besteht, wandelt 
sich bei der Keif vielfach in eine leicht losliche Substanz um, die in W T asser und in 
feuchter Luft zerflieBt. Die Columella und vielfach auch der untere Teil der Sporangial- 
wand bleiben dagegen erhalten. Die dauerhafte untere Zone der Sporangialwand 
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nennt man Basal kragen (s. 
Fig. 36*4 2 ). Bei manchen Afwcom- 
ceae ist die Sporangialwand mit 
Calcramoxalatkrist alien inkru- 
stiert, die nach deni Zerfliefien 
der Wand nbrigbleiben. Im 
Gegensatz zu M ucor ist bei Pilo- 
bolus die Sporangienwand derb 
(kutikularisiert) und zerflieBt 
niclit. Hingegen ist bier an der 
Stelle, an der bei Mucor der 
Basalkragen vorhanden ist, eine 
schmale Zone ausgebildet, die 
ver quill t und zerflieBt. Bei Pilo- 
bolus ist das Elide des Sporan- 
gientragers stark angeschwollen, 
sein Inhalt besteht aus Glykogen, 
das sich bei der Sporenreife in 
Zucker umwandelt. Durcli den 
Zucker entsteht ein hoher osmo- 
tischer Druck in der blasigen 
Anschwellung, der das kopfige 
Sporangium immer hoher empor- 
hebt. SchlieBlich rei!3t der Trager 
unter der Ansatzstelle des Sporan- 
giums und das Sporangium wird 
unter kraftigem Druck und unter 
horbarem Knistern samt der 
Columella bis zu einem Meter 
weit abgeschleudert (Fig. 36 C ) 1 ). 
Die Sporangientrager maneher 
Mucoraceae sind positiv helio- 
tropisoh. 


Fig. 3G. A Rhizopus nigricans Ehrenb. 
1 Sporangien mit Rhizoiden und Sto- 
lonen; 2 a , b junge und alte Colu- 
mella; Sporangiosporen. B Mucor 
Mucedox L. 1 Sporangium mit Colu- 
mella und Sporen, 2 keimende Zygo- 
spore (s) mit Keimschlauch ( k ) und 
Iveimsporangium (g). CPilobolus micro - 
sporus Klein. Absehleuderung des 
Sporangiums (1 — 4); a Anschwellung 
des Sporangientragers, b Sporangium, 
c Quellkorper, d Columella, e Basal- 
kragen, / zuriickgebliebene Sporan- 
giosporen am Seheitel der Columella. 

1 Sporangium (dunkel), darunter der 
Quellkorper noch nicht entwickelt; 

2 der Quellkorper teihveise entwickelt; 

3 Quellkorper fast voilig entwickelt ; 

4 Sporangientrager und Columella 
naeh deni Abquellen des Sporan- 
giums, Quellkorper nieht mehr sicht- 
bar. (A nach Schroter aus Pfl.fam. 
1. Aufl., B nach Sachs aus Pfl.fam. 

1. Aufl., C nach Brefeld.) 



x ) Naeh Buller (Res. on Fungi VI, 1934) und Biinning (in Ergebn. d. Biol. 13, 1936) geht 
die Sporangienabschleuderung bei diesem Pilz so vor sich, daB die Sporangientragerwand stark pla- 
stisch dehnbar ist und im blasigen Teil bis zu 100% iiberdehnt werden kann. Unter deny Sporangium 
befindet sich eine Ringzone, die bis zu 200% ihrer Flache iiberdehnt werden kann. Die Columella 
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Mortierella , Ehizopus, Pilobolus u. a. besitzen nnverzweigte Sporangientrager ; bei 
manchen Mucor- A rten sind sie veizweigt, so z. B. bei Mucor racemosus . Besonders zier- 
lieh 1st die Yerzweigung bei Thamnidium , Chaetocladium u. a. Die Yerzweigung kann 
sympodial, traubig oder wirtelig sein ( Thamnidium ). Mit steigender Beduzierung der 
Sporenzabl in den Sporangien tritt eine steigende Yerzweigung zu Tage. 

Die Sporangiumentwicklung macht innerhalb der Zygomycetes bemerkenswerte 
Wandlungen durch. Das junge Sporangium laBt schon fruhzeitig zwei verschiedene 
Zonen erkennen, eine zentrale, die plasmaarm ist (so bei Mucor, Pilobolus usw.), und eine 
plasmareiche periphere, die den groBten Teil der Kerne enthalt. Zwischen beiden Zonen 
differenziert sich die Columellawand heraus, die zunachst ais scbaumige Plasmaschicht 
in Erscheinung tritt mid zahlreicbe langgestreckte, tangential verlaufende Vakuolen 
aufweist. Diese Yakuolen flieBen spater zusammen, wodurch ein kalottenartiger Spall 
zwischen der zentralen und peripheren Zone, der E n d o - und Ektosphaere, entsteht. 
An der AuBen- und Innenseite des Spaltes bildet sich eine Plasmahaut und es entsteht 

so die Columellawand (Fig. 37). 
In der peripheren, von der Colu- 
mella- und Sporangialwand ein- 
geschlossenen Zone entstehen die 
Sporen. Bei Pilobolus zerkluftet 
sich das Plasma in meist einkernige 
Portionen, in die Proto sporen, 
die sich abrunden und unter 
GroBerwerden, Kernteilungen und 
Unterteilung zu mehrkernigen, ab- 
gerundeten Sporen werden,wobei sie 
sich mit einer Membran umgeben. 

Bei vielen Gattungen, so bei 
Mucor ? Absidia , Phycomyces, Ehi- 
zopus und Sporodinia , wird die 
Protosporenbildung ganz unter- 
driickt und die Kerne teilen sich in 
der sporogenen Schicht simultan. 
Hierauf bilden sich mehrkernige 
Plasmaportionen, die sich beliau- 
ten und direkt zu Sporen werden. CintmcteUa bddet zwar noch Protosporen aus, 
doch teilen sich diese nicht weiter, sondern werden sofort zu Sporen, indem sie sich 
mit einer Membran umgeben. 

Wie sich aus den Sporangien Konidien entwickeln, soil nunmehr geschildert werden. 

Konidien. Die Konidien werden auBerlich und endstandig an besonderen Hyphen 
abgeschnurt. Diese Hyphen unterscheiden sich in manchen Fallen nicht von den librigen 
Mycelhyphen, in anderen Fallen sind sie jedoch als besondere Trager, als Konidien- 
trager, ausgebildet. Die Form der Konidien ist eine auBerst mannigfaltige. Konidien 
finden wir bei fast alien hoheren Pilzfamilien ausgebildet, besonders charaktexistisch 
sind sie bei den Fungi imperfecti , den K ebenf ruchtf ormen von Ascomycetes , selten von 
Basidiomycetes . Die Konidientrager kbnnen einzeln stehen oder sich zu groBeren ge- 
schlossenen Yerbanden zusammensehlieBen. Yereinigt sich eine groBere Anzahl von 
Konidientragern zu saulchenartigen Gebilden, so spricht man von K’or em ien (Fig. 38). 
Meist treten sie jedoch zu ausgedehnten Lagern zusammen, die bei den parasitischen 
Pilzen alsAcervuli, bei den saprophytischen als Sporodochien bezeichnet werden. 
Das Hyphengeflecht, das die Konidientrager tragt, kann nur locker ausgebildet sein 


dagegen ist nur.wenig dehnbar. Zwischen der Ringzone mid der Columella befindet sich eine pra- 
formierte RiBstelle, an der der Trager aufreiBt, da die wenig dehnbare Columella der Dehnung der 
Tragerwand nicht folgen kann. Dadureh wird die Columella samt dem Sporangium abgeschossen. 
Bei Feuchtigkeit und durch Lichtreiz erhoht sich die Dehnbarkeit des Ringes, wodurch die Abschleuder- 
kraft verstarkt wird. An der VergroBerung des Turgors im Trager seheinen Trehalose und eine kol- 
loidale Substanz beteiligt zu sein. 



3 ±5 

Fig. 37. Pilobolus erystallirms Tode. 1 Junges Sporangium. 
Anlage der Columella rings uni die Zentralvakuole als ein 
Kranz kleiner Vakuolen; 2 Protosporen in Teilung des 
Kernes, senkrecht die Columellawand, rechts davon Rest- 
plasma; 3 — 4 Teilung dor Protosporen in Sporen; 5 reife 
Sporangiosporc. (Naeh Harper.) 
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Fig. 38. Verschiedeno Koremientypen. A Arihrosporium albicans Sacc. B Atractium flammeum Berk, 
et Bar. C Graph him stilboideum Corda. D Gr. eumorphum Sacc. E — F Sporocybe byssoides (Pers.) Bon. 
F einzelne Aste des Koremiums mit Konidien. ( B nach Tulasne, D nach Boulanger, das iibrige 
nach Saccardo; alles aus Pfl.fam, 1. Aufl.) 

und man nennt es dann Subiculum. 1st es dicht ausgebildet, so heifit es Stroma. 
Werden die Konidientrager in krugfdrmigen Gehausen ausgebildet, so nennt man die 
Gebause Pycnidien nnd die Konidien Pycnosporen oder Stylosporen (Fig. 39). 
An den Tragern kbnnen die Konidien entweder 
einzeln oder in Ketten steben, so z. B. bei Peni- 
cillium y Albugo (Fig. 40 A). Die Konidientrager 
von Albugo besitzen anff allend verdickte Basal- 
wande. In den Scheitel des Tragers wandern 
mehrere Kerne ein, worauf sich der Scbeitel 
durclx eine Wand abgrenzt. Die abgegrenzte 
Zelle wird zur Konidie. Die abgrenzende Wand 
ist eine Trennungswand, die ringformig von der 
Langswand des Tragers zur Mitte bin gebildet 
wird. Bald lafit die Trennungswand drei Scbicbten 
erkennen. Eine Sebicbt, die sicb mit Hamat- 
oxylin stark farbt, grenzt an den Tragerscbeitel, 
die Mittelscbicht lafit sich nur wenig farben. Auf 
der Seite der Konidie liegt die dritte Scbicbt. Die 
mittlere streckt sicb in die Lange und lost sicb 
dann auf. Sie stellt den sog. Disjunktor dar, 
der die Konidie ablost. Nach Fertigstellimg der 
ersten Konidie wird eine zweite in der gleichen 
Weise angelegt. Da die Konidien oft sebr spat 
a bf alien, so entstehen Konidienketten. Bei 
Peronospora Schachiii sitzen die Konidien an 
Sterigmen der verzweigten Konidientrager. Bei mancben Albugo- Alton ist die 
oberste Konidie der Kette oft derbwandig und dient als Puffer zelle zur Abhebung 
der Wirtspflanzenepidermis. Konidienketten kommen aucb bei Pythium proliferum vor. 



Fig. 39. Macrophoma Fraxini Delacr. 
Langsschnitt durch, eine P 3 r enidie mit 
Pycnosporen. (Nach Allescher aus 
Pfl.fam. 1. Aufl.) 
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Eumycetes: Ban, Entwicklung imd Lebensweise (Greis). 



Fig. 40. A Albugo Portulacae DC. Konidienketten durch Disjunktorzellen voneinander getrennt. 
Konidientrager mit stark verdickten Wanden. B Blakeslea trispora Thaxt. 1 Normales vielsporigcs 
Sporangium, 2 riickgebildetes, wenigsporiges Sporangium, 3 aus dem Sporangium sind drei Sporan- 
giolen mit nur wenigen Sporen hervorgesproBt, 4 Sporangiole mit nur drei Sporen. C Syncephalastrum 
cinereum Bainier; 1 Sporangium mit einem Kranz von Sekundarsporangien, 2 Sekundarsporangien mit 
Sporen. D Sporangientrager mit Sekundarsporangien von Cunninghaviella Beriholletiae Stad. (A nach 
DeBary, B nach Thaxter, C, D nach Moreau.) 

Wahrend die im Vorigen angefuhrten Zygomycetes Sporangiosporen ausbilden, gibt 
es eine Reibe anderer Zygomycetes, die nur nocb Konidien entwiekeln. Am einfacbsten 
lassen sich die Konidien erklaren, wenn man die Zygomyceten-Sporangien als eine 
Weiterentwicklung der Pbycomyceten-Zoosporangien auffaBt, indem die Ausbildung 
der Zoosporen nnterblieben ist nnd nnx noch unbeweglicbe Sporen entwickelt werden. 
Derartige Umwandlungen baben wir scbon bei einigen Formen kennen gelernt. Die 
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Sporangiosporen waren demnacli Akineten. Bei einem Teil dei Zygomycetes, so den 
Mucoraceae, werden die unbeweglichen Sporen noch in Sporangien ausgebiidet ; bei 
einem anderen Teil werden sie j edocli an der Oberflacke des Sporangientragers ab- 
gesehmirt, oder die Sporenzahl in den Sporangien sinkt auf eins herab mid die ein- 
sporigen Sporangien werden als Konidien abgeschniirt. So finden wir z. B. in der Gat- 
tung Cunninghamella bereits Konidienbildnng an Stelle der Sporangiosporen (Fig. 40 D). 

Bei Choanephora entsteben die Sporen nicht mekr in kopfigen Sporangien, sondern 
an deren Oberflaclie als Ausknospungen (Fig. 41 A ). Die periphere Schicht des Sporan- 
gimns zerkliiftet sick nickt mehr in Sporen, wie dies z. B. bei Sporodinia der Fall 1st, 
sondern kleine Plasmaportionen mit mekreren Kernen werden in kleine Ausstiilpungen 
hinausbefordert, die an ihrem Elide kopfig ansckwellen. Die kugeligen Anschwellnngen 
der Sterigmen wandeln sick zu Konidien nm. 

In der Gattung Blakeslea kommen nock typiscke Sporangien mit einer Columella 
vor, vielfack wird aber die Columella reduziert mid versch'windet schlieBlich ganz. An 
der Sporangienoberflacke entsteken an Sterigmen kugelige Ansckwellungen, deren 
Durchmesser kleiner ist als der der Sporangien. In diesen Sekundarsporangien 
sincl mekrere Kerne eingeschlossen nnd der Inhalt teilt sick in drei Endosporen (Fig. 40 B). 
Die Sekundarsporangien fallen dann von den Primarsporangien ab. 

S yncephalastrum besitzt uberhanpt keine Primarsporangien mekr ; an deren Stelle 
ist nur nock eine kopfige Ansckwellung vorkanden, die zaklreicke Kerne entkalt. Aus 
ikr wacksen Sekundarsporangien keraus, die zylindrische Gestalt annekmen und in 
die mekrere Kerne einwandern. Ihr Inhalt zerkliiftet sick dann in mekrere Plasma- 
portionen, die einen oder einige Kerne enthalten und zu Endokonidien werden (Eig. 40(7). 
Die Endokonidien werden spater durck Zerfall der Sekundarsporangien frei. Die Riick- 
bildung des primaren Sporangiums ist hier demnack sckon sekj weit vorgesckritten ; 
es ist morpkologisck zwar nock erkennbar, kann aber funktionell nickt mekr als 
Sporangium angesprochen werden. 

In den Gattungen Syncephalis (Fig. 41 R) und Piplocephalis (Fig. 41 C) ist die 
Entwicklung zur exogenen Sporenbildung nock einen Sckritt w^eitergegangen. Die 
Konidien, die wie bei der vorigen Gattung ebenfalls in Sekundarsporangien ausgebiidet 
werden, verschmelzen an ihrer Wand mit der Wand der Sekundarsporangien. Durck 
Zerfall der Sekundarsporangienwand zwischen den Zellen werden dann die in Ketten 
stekenden Konidien frei (Eig. 41 D). Bei Piplocephalis wird das Primarsporangium, das 
in der vorigen Gattung nock als kopfige Ansckwellung vorkanden ist, nock mekr zuruck- 
gebildet und ist hochstens nock als ein kleiner Hocker zu seken, der die Sekundarsporan- 
gien tragt. Aueh bier sind die Konidienmembranen mit der Sekundarsporangiumwand 
verwacksen, das primare Sporangium ist zum Konidien trager geworden. In anderen 
Fallen, so bei Chaetocladium, wird dagegen das Pnmarsporangium zu einer Konidie. 

Hand in Hand mit der Entstehung der Ektokonidien gekt auch eine Reduzierung 
der Zahl der Konidien- bzw'. Endosporen, die in einem Sporangium ausgebiidet werden. 
So besitzt Thamnidium verzweigte Sporangientrager, die am Ende des Hauptastes nock 
ein vielsporiges Sporangium entwickeln, dessen Seitenzweige aber wesentlick kleinere 
Sporangien tragen, deren Sporenzakl stark vermindert ist (Fig. 42 Die seiten- 
standigen kleinen Sporangien werden kier auck als Sporangiolen bezeicknet. Wah- 
rend Thamnidium elegans nock endstandige Sporangien hervorbringt, werden diese bei 
Tham. chaetocladioides vielfack vollig nnterdrtickt und nur nock seitenstandige Sporan- 
giolen angelegt, die einige w r enige Sporen enthalten. 

Die Gattung Chaetocladium bildet uberhaupt keine Sporangiolen mekr aus, sondern 
die einsporigen sporangiolenaknlicken Gebilde enthalten nur nock eine einzige Spore, 
deren Wand mit der Sporangiolen wand verwacksen ist, so dafi die Sporangiolen in Wirk- 
lichkeit sckon Konidien sind. Die Sporangiolen sind somit zu Konidien geworden, die 
Sporangientrager zu Konidientragern (Fig. 42 B). 

Eassen wir kurz die Umbildungsmoglichkeiten zu Konidien zusammen, so laBt sick 
feststellen, daB in der Thamnidium-Chaetocladium-'Reih.e die Konidien durck Umwand- 
lung der Sporangien entsteken, indem die Zakl der Sporangiosporen bis auf einsjberab- 
gedruckt wird und die Sporangienwand mit der Sporenwand versckmilzt, die Konidie 
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Enmycetes: Ban, Entwieklung mid Lebensweise (Greis). 



Fig. 41. A Choanephora infundibulifera (Carrey) Sacc.; 1 Konidientrager mit Sporen, 2 ebenso ohne 
Sporen, 3 Sporangien mit Sporen. B Syneephalis cordaia v. Tiegh. et Le Monn.; Konidientrager mit 
Konidienketten. C Piptocephalis Freseniana De Bary; M Mycel von Mucor Mucedo , m Mycel von 
Piptocephalis, h Haustorien, c Konidientrager, Z Zygospore, s Suspensoren. JD 1 — 2 Syncephalastrum 
racemomm Cobn, Sporangiolen mit Sporen; 3 — 4 Syneephalis pycnosperma Thaxt., Konidienbildnng 
statt Sporen in den Sporangiolen. Konidienwand mit der Sporangiolenwand verwnchsen. {A nach 
Cunningham, B nach Sehroter aus Pfl.fam. 1. Aufl., C nach Brefeld,ausebenda, D nach Thaxter.) 
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Morphologie : Konidien. 

also Sporangium Spore darstellt. In der Reihe Sporodinia-Cunningkamella-Blakeslea- 
SyncepkQlastruni-Piptocephalis gelien die Konidien aus den Sekundarsporangien hervor, 
die aus den Primarsporangien entstehen. Die Sporenbildung wurde also hier an die 
Sporangiumoberflache verlegt. wahrend das eigentliche Sporangium nur noch als Sporan- 
gientrager (namlich der Sekundarsporangien) fungiert. Wahrend in der ersten Reihe 
die Sporangien zu Konidien werden, werden in der zweiten die Sporangien zu Koni- 
dientragern. Die Zahl der in den Sekundarsporangien zur Entwicklung gelangenden 



Fig. 42. A 1 Thamnidium elegans Link, endstandiges Sporangium und seitenstandige Sporangiolen ; 
2 Th. Fresenii (v. Tiegh. et Le Monn.) Schrot., Sporangiolen, endstandiges Sporangium nicht mehr 
ausgebildet. B Chaetocladium Brefeldii v. Tiegh. et Le Monn., 1 Konidientrager und Zygospore, 
2 Mwcor-Hyphe mit Haustorien yon Chaetocladium. ( A x nach Bainier, A z nach y- Tieghem et 

LeMonnier, B nach Brefeld.) 

Sporen sinkt schlieBlich auf eins herab, die Wand der einen Spore verschmilzt mit der 
Wand des Sekundarsporangiums, womit letzteres zur Konidie wird. Das ehemalige 
primare Sporangium ist bei manchen Kormen noch als kopfige Anschwellung erkenn- 
bar, bei anderen wird es noch mehr zuruckgebildet und erscheint nur noch als ein zylin- 
drischer Konidientrager. 

Bei den Entomophthoraceae werden nur noch Konidien hervorgebracht. Die Koni- 
dien von Conidiobolus konnen unmittelbar zu einem Konidientrager auskeimen, der 
sofort zur Konidienbildung schreitet. Jeder Konidientrager bringt nur eine Konidie 
hervor und geht dann zugrunde. Anfangs verlauft die Wand, die Konidie und Trager 
voneinander abgrenzt, gerade. Dann wolbt sie sich leicht in den Konidientxa- 
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f ger hinein mid spaltet 
sich in zwei Lamellen. 
Gegen die Reife zu 
gibt der gauze Koni- 
| dientrager starke Gly- 

kogenreaktion. Bei der 
Reife wandelt sicli das 
Glykogen in Zucker 
' nm. Der im oberen 

/ Teii blasige Konidien- 

trager nimmt infolge- 
/ J dessen aus dem Mycel 

' / sebr viel Wasser auf, 

/ wodurch in ihm ein 

J 7 starker Druck ent- 

) steht. Die trennende 

Wand zwiscben Koni- 



Fig. 43. A Conidiobolus spec. Konidienabschlciiderung. B Aspergillus 
herbariorurnAVf igg. Konidientrager. C Penicillium crusiaceumh. Konidien- 
trager. D Sclerotinia Urnula (Weinm.) Rehm, Chlamydosporenkette, die 
Chlamydosporen dnrch Disjunktoren getrennt. (A Original, B nach Kny, 
C nach Brefeld, D nach Woronin; B — D ans Pfl.fam. 1 . Aufl.) 


die und Trager wird 
dadurch in die Konidie 
vorgewolbt und die 
Konidie mit groBer 
Wucht vom Trager 
abgeschleudert (Fig. 
43 A). Die Gattung 
Completoria lebt im 
Innern des Substrates, 
z, B. in Farnpro- 
thallien. Die Koni- 
dientrager dringen an 
die Substratoberf lache 
vor, indem sie die Zell- 
wande durehbobren. 
Die Konidien werden 
dadurch abgeworfen, 
daB der Trager im 
oberen Teil infolge 
starken T urgordruckes 
zerreiBt und saint der 
Konidie abgeschleu- 
dert wird. 

Bei den Entomo- 
phthoraceae ist das 
Mycel stark riickge- 
bildet, da es in den 
befallenen Tieren lebt, 
wie z. B. bei Entorno- 
phthora und Empusa. 
Das Mycel zerfallt 
hier im Tierkorper in 
einzelne Zellen oder 
kiirzere Zellverbande, 
die so g. Hyphen - 
kdrper, die sich 
duxch Sprossung ver- 


mehren. Kach dem Absterben der Tiere keimen diese Korper zu einem Schlauch aus, 
der die Leiche durchbohrt und ins Freie vordringt. Am freien Ende werden die Kbnidien 
abgeschniirt, die in der gleichen Weise wie bei Conidiobolus, Pilobolus usw. abge- 
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schleudert werden. Die abgeschleuderten Konidien umgeben als weiBe Massen die 
toten Insekten (als sogenannter ,,Hof cc ), was besonders bei den an F ensterscbeiben 
liaftenden toten Fliegen gut zu beobacbten ist, die durch Empusa Muscae abge- 
totet warden. Zwiscken den Konidientragern von Entom oph thora sind nock diinne, 
als Parapkysen bezeicknete Faden zu sehen, die wakrscheinlich nickts anderes 
als sterile Konidientrager sind. AuBerdem kaftet sick das aus den toten Insekten her- 
yorbreckende Mycel mittels Rkizoiden an die Unterlage, auf der das tote Insekt 
liegt, fest. Die Konidientrager der ebenfails in Tieren lebenden Basidiobohis- Arten be- 
sitzen ahnlicke Gestalt und Konidienabsckleuderung wie die der Entornophthoraecae. 
Bekannt ist der in Fro sc hen lebende Basidiobolus ranarum. 

Die Konidientrager der koheren Formen, so besonders der Fungi imperfecti , lassen 
\den pkylogenetisckeiy TJmbildungsprozeB nickt mekr erkennen und erscheinen von 
vornkerein als Konidientrager, an denen exogen Konidien abgeschnurt werden. Bei 
Aspergillus ist nock ein Anklang an die Syncephalastrum-H&e ike zu seken, da der Koni- 
dientrager nock kopfig angesckwollen ist. Aus der 
Ansckwellung wacksen Sterigmen keraus, die an ikrem 
Fiiide kettenformig Konidien absckntlren (Fig. 43 B). 

Bei mancken Aspergilhis-Aiten sind die Konidien 
bereits einkernig. Penicillium besitzt Konidien- 
trager, die am Ende nicht mekr kopfig angesckwollen. 
dagegen vielfack yerzweigt sind. An den Endzweigen 
entsteken kurze Aste, auf denen in Mehrzakl wieder 
kleinere Aste entspringen, die sogenannten M e t u I a e. 

Auf diesen entspringen dann die Sterigmen in 
Wirteln angeordnet. Die Sterigmen sind an ikrem 
Ende zu einer Spitze ausgezogen, die zu einem kleinen 
Kopfcken ansckwillt, der j ungen Konidie. Unter der 
Konidie entstekt wieder eine Konidie und so fort, so 
daB Konidienketten zustandekommen (Fig. 430). Die 
Konidientrager von Penicillium „ crustaceum 11 neigen 
zu Koremienbildung, indem sick viele Trager parallel 
aneinanderlegen und zu saulchenartigen Gebildeu 

werden. Ikre Bildung kann man leicht auslosen, sog. „Spermatien“. (Naeh Zickier.) 
wenn man Penicilliitm-YLom&ieii auf eine Zitronen- 

sckeibe aussiit, die Sckeibe bis zur iippigen Entwicklung des Pilzes feuckt kalt und 
dann plotzlick austrocknen laBt. In der Regel stellen sick dann nack einigen Tagen 
Koremien ein (vgl. Fig. 38). 

Im Gegensatz zu den Ascomyceies , wo die Konidienbildung weit verbreitet und bei 
mancken Formen fast ausscklieBlick vorkanden ist (den sogenannten Fungi i'mperfecti), 
spielt die Konidienbildung bei den Basidiomycetes keine Rolle mekr fur die Verbreitung. 
Bei einigen Arten kommen zwar Konidien noch vor, so bei Polyporns a/miosus , mancken 
Coprinus- Arten u. a., wo sie entweder, wie bei der erstgenannten Form, nock an typi- 
scken Konidientragern gebildet werden, oder nur an kurzen, nickt mekT als Konidien- 
trager ausgebildeten Hyphen, wie bei den Coprini ; dock treten sie gegeniiber den 
Hauptfruchtformen, den Basidien, in den Hintergmnd. Wo sie bei den Basidiomycetes 
vorkommen, sckeinen sie ausscklieBlick der Haplopkase, seltener der Diplopkase, an- 
zugekoren. 

Mancke Pilze, besonders Ascomyc.etes i bilden mekrere Formen von Konidien aus, 
so z. B. Neurospora . Hier entsteken an baumckenartig verzweigten Tragern groBere, 
sogenannte Macrokonidien, und kleinere, sogenannte Micro konidien. Die 
letzteren werden manchmal, allerdings zu Unreckt, als Spermatien bezeicknet, da 
sie befrucktend wirken konnen (s. Pycnosporen). 

Bei Konidien, die in Ketten gebildet werden, finden sick zwiscken den einzelnen 
Konidien haufig kleinere Zellen, die Disjunktoren, wie wir sie sckon bei Albugo 
kennengelernt kaben. Besonders ausgepragte Disjunktoren besitzen die Konidienketten 
von Sclerotinia Urnula (Fig. 43 D). XJrspriinglick haften die Konidien mittels der Quer- 
wande, die sie voneinander trennen, fest zusammen. Die Q.uerwand spaltet sick aber 
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bald in zwei Lamellen, die in ihrer Mitte nach der AuBenseite je einen Ideinen konischen 
Vorsprung ausbilden, den Disjunktor. Die Konidien haften nunmehr nnr noch locker 
aneinander und konnen durch Insekten oder durch Luftzug leicht getrennt werden. 
Ahnliche Disjunktoren linden sick auch bei manchen Uredosporen. 

Pycnosporen. In manchen Fallen werden die Konidien in flascbenformigen Be- 
haltern ausgebildet, oder die Konidientrager entstehen im Innern von krugformigen 
Gehausen. "Man spriclit dann von Pycnidien, womit man die Bekalter bzw. die 
Gehause bezeicbnet, und von Pycnosporen (vgl. Fig. 39). Pycnidien finden sicb 
zablreicb bei manchen Fungi imperfecti, so bei den Sphaeropsidaies , die davon ibren 
Namen erbalten haben, desgleichen bei den Urcdinales. In den Bebaltern lagern zahl- 
reiche Konidientrager zu Palisaden angeordnet, die an ihrer Spitze einzeln oder in Ketten 
Konidien abscbniiren. Die Konidien oder Pycnosporen sind kugelig, eiformig, langlich 
oder fadenformig. Sie besteben aus einer, zwei oder mehreren hintereinanderliegenden 
Zellen, oder sie sind mauerformig unterteilt. 

Die groBte Bedeutung besitzen die Pycnidien und Pycnosporen der Ascomycetes 
und Urcdinales , da sie nach mancben Autoren sogenannte „Spermatien“ darstellen 
sollen, d. b. mannliche Gescblecbtszellen. Bei Bombardia lunala (Zickler.1937) werden 
solcbe ,,Spermatien“ in flaschenformigen Zellen gebildet (als Endokonidien ; Fig. 44). 
Es wurde beobacbtet, daB solche Konidien oder Pycnosporen mit den Trichogynen der 
Ascogone verscbnxelzen konnen, wobei die Wand zwiscben Pycnospore und Tricbogyne 
aufgelost wird und der Inhalt der Pycnospore in die Tricbogyne iiberwandert, der Kern 
dann weiter in das Ascogon vordringt, sich mit einem Ascogonkern paart und spater im 
Ascus auch mit diesem verscbmilzfc. Auf Grund dieser Tatsacbe wurden die Pycnosporen 
als mannlicbe Zellen, als Spermatien, bezeicbnet. 

Die gleicben Erscbeinungen bat man bei den Urcdinales beobacbtet (Craigie 1927), 
wo die Pycnosporen nicht in flascbenformigen Zellen, sondern in Gehausen, in Pycnidien 
entstehen. ,,Befrachtet‘ c manhier mit Pycnosporen, die aus einer Einsporkultur hervor- 
gegangen sind, andere Einsporpusteln, so treten in diesen letzteren Aecidien und 
Aecidiosporen auf, die ,,sonst“ erst nacb einer Befruchtung in Erscbeinung treten. 
Dadurcb ist bewiesen, daB bei den getrenntgescblecbtigen Urcdinales (so z. B. bei Puc- 
cinia gmminis) die Pycnosporen Aecidienbildung auslosen. Soweit stimmen die Tat- 
sacben mit denen der Ascomycetes uberein, sofern bei diesen iiberbaupt Pycnosporen 
ausgebildet werden. Trotzdem ist es nicht moglicb, die Pycnosporen als Sper- 
matien zu bezeicbnen, obwobl sie zweifellos Aecidienbildung auslosen konnen. Fur 
ihre Spermatiennatur bat man die Tatsacbe ins Feld gefiihrt, daB es oft nicht gelingt, 
sie zum Keimen zu bringen, was fur viele Pycnosporen der Ascomycetes heute nocb gilt. 
Bei den Uredineen-Pycnosporen ist die Keimung jedocb festgestellt; auch die Micro- 
konidien von Neurospora, die ebenfalls Spermatien darstellen sollten, keimen in kxinst- 
licher Kultur. Daraus ist aber scbon ibre vegetative Natur erwiesen. 

Die Unmoglicbkeit, sie als Spermatien zu bezeicbnen, wird aus den Versucben von 
Craigie deutlich ersicbtlich. Es bat sicb namlieh bei Puccinin graminis berausgestellt, 
daB die Pycnosporen nicht nur ,.mannlich“, sondern auch „weiblicb s< sein konnen. Be- 
frucbtet man eine Anzabl von Einsporpusteln, die nur Pycnidien hervorbringen konnen, 
mit Pycnosporen, die aus einer einzigen Spore hervorgegangen sind, so tritt nicht, wie 
bei einer mannlichen Natur der Pycnosporen zu erwarten ware, in alien befrucbteten 
Einsporpusteln Aecidienbildung ein, die das Anzeicben dafur ist, daB tatsachlich Be- 
frucbtung stattgefunden bat, sondern nur bei einem Teil der Pusteln. So trat in einem 
konkreten Fall in Craigies Versucben unter 74 befruchteten Einsporpusteln nur bei 
30 Pusteln Aecidienbildung ein, bei den restlicben 44 dagegen nicht. Bei der geringen 
Zabl der Pusteln stimmt die Zabl gut mit dem bei Getrenntgescblechtigkeit zu erwarten- 
den Verbaltnis 1 : 1 uberein. Das besagt aber nicbts anderes, als daB die Einsporpusteln 
zwei verschiedenen Gescblecbtern angeboren mussen und damit auch die von ihnen 
hervorgebrachten Pycnosporen, d. b. die Pycnosporen sind zur Haifte mannlicb und zur 
Halite weiblich. Da die Pycnosporen ferner keimen und ein My cel ergeben konnen, so 
sind sie keine Spermatien, sondern Konidien, Nebenfruchtformen, die normalerweise 
ein Mycel ergeben, daneben aber auch als Bef rucht ungszellen fungieren konnen. Man 
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hat weiterhin beobaehtet, daB aus manchen Pycnosporen ein My cel hervorgeht und die 
Hyphen dieses Mycels erst die Befruchtung mit einer Hyphe des entgegengesetzten Ge- 
schlechts vollziehen. Haben die Pycnosporen Gelegenheit, schon vor ihrer Keimnng 
an! eine entgegengesetzt-geschlechtige Hyphe zu stofien, so keimen sie nicht mehr zu 
einein My cel aus, sondern verschmelzen sofort als Konidien mit der bet-reffenden Hyphe 
und erscheinen dann als echte Spermatien, was sie aber nicht sind, da sie nicht nnr dem 
mannlichen Geschlecht, sondern auch dem weiblichen angehoren konnen, wie anch die 
,, Trichogynen” des anderen Geschlechts nicht Trichogynen sind, sondern vegetative 
Hyphen, die von jedem der beiden Geschlechter hervorgebracht werden konnen nnd 
hoehstens als Empfangnis hyphen, aber nicht als Trichogynen aufgefaBt werden 
konnen. Der Befruchtungsv organg ist demnach weder bei den Ascomycetes noch bei 
den Uredinales eine Oogamie, sondern eine besondere Form der Somatogamie (s. Fort- 
pflanzung), und die Ableitnng der Uredinales und der Ascomycetes von den Rhodophyta- 
ist damit unmoglich (s. System). 

Ascosporen und Ascus. Die Ascosporen stellen die Hauptfruchtform der Ascomycetes 
dar nnd entstehen in einern bestimmt gestalteten Behalter, dem sogenannten Ascns 
(Schlauch), als das Produkt eines voransgegangenen Sexualaktes nnd einer Kernver- 
schmelzung im Ascns. Die im Ascns entstandenen Kerne umgeben sich mit einer Plasma- 
portion nnd einer Membran nnd werden zu Sporen. Bei den primitiven Ascnsformen ist 
die Zahl der Ascosporen noch groB und unbestimmt, bei den typischen Asci betragt die 
Sporenzahl dagegen meist acht, manchmal anch vier. Eine kleinere Zahl als acht Sporen 
kann dadurch entstehen, daB einige Kerne zngmnde gehen (Tuber) oder daB in eine Spore 
mehr als ein Kern eingeschlossen wird (Neurospora tetrasperma). Stammen alle Sporen 
eines Ascns von einern einzigen Zygotenkern ab, so nennt man den Ascns einen Eu- 
Ascus, stammen dagegen die Sporen von mehreren Zygotenkemen ab, so spricht man 
von einern Synascus ( Protomyces , Pericystis), Letztere Formen hat man znr Gruppe 
der Synascales zusammengeschlossen ; doch ist es fraglich, ob sich die Gruppe aufrecht 
erhalten laBt. Die Asci entstehen entweder durch Umbildimg der Kopulationszellen 
direkt ans diesen (Endomycetaceae) oder am Ende von bestimmten Hyphen, den asco- 
genen Hyphen, die sich durch ihre Paarkernigkeit anszeichnen. Die Ascnsanlage voll- 
zieht sich mit oder ohne Hakenbildnng. Nach letzterem Yerhalten lassen sich ver- 
schiedene Typen nnterscheiden. 

Den Py?'onema-Typ nnd die vier ^Sordct-na-Ty pen haben wir bei der Besprechnng 
der Haken bereits kennengelernt. Diese Typen bezeichnet man auch als Cur v a see en- 
typen. AuBerdem gibt es noch einige andere Typen der Ascusentstehung. Der so- 
genannte Peziza-catinus- Typ ist bei Peziza catinus und einigen anderen Ascomycetes 
verwirklicht. Hier entsteht an der ascogenen Hyphe kein Haken, sondern das Ende 
derselben ist gerade gestreckt. Die darunter liegende Zelle, die dem Hakenbogen von 
Pyronema entspricht, ist zweikernig, wie auch bei den Haken, und sie wachst zu einern 
seitlichen Ascus ohne Hakenbildnng aus. 

Der Galactinia- Typ (bei Galactinia succosa gefunden) unterscheidet sich vom vorigen 
dadurch, daB alle Zellen ein Kernpaar besitzen, auch die Endzelle. In der letzten Zelle 
verschmilzt das Kernpaar zum Zygotenkern und die Zelle wird zum Ascns. Daneben 
konnen bei der genannten Art jedoch auch Haken in Erscheinung treten, wobei die 
Hakenbogenzelle aber nicht zu einem Ascus auswachst, sondern eine sekimdare asco- 
gene Hyphe hervorbringt, die nach dem Galactinia-Typ zum Ascus wird. 

Der sogenannte Eectasceen-Typ kommt bei den niederen Plectascales vor. Die 
ascogenen Hyphen besitzen wie beim Galactinia- Typ paarkernige Zellen, nnr entwickeln 
sich mehrere Zellen zu Asci, so daB die Asci perlschnurartig hintereinander stehen 
(vgi. Fig. 102 A). 

(Bei Laboulbenia entstehen die „Asci“ nicht an ascogenen Hyphen, sondern aus 
Zellen, die ihrerseits durch Aufteilung des „Ascogons ,:< entstanden sind. Wiirde der 
,, Ascus” der Laboulbeniales wirklich ein Ascus sein, so wiirde er sich . vor den iibrigen 
typen durch das Fehlen von ascogenen Hyphen auszeichnen. In gewisser Hinsicht er- 
innert die Entstehungsweise an manche Tapkrinales. Es scheint allerdings, daB der 
Laboulbenia- Ascus trot z mancher Ahnlichkeit mit dem Ascomycetes- Ascus kein Ascus 
ist, sondern eker dem Goninioblasten der Rkodophyceae entspricht.) 
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Beim Ophiostoma-Typ (bei Ophiostoma- Arten) geben die nackten Asci nicbt aus 
aseogenen Hyphen hervor, sondern aus Tochterzellen der fertilen Ascogonzellen, die 
sich miter Auflosung der Ascogonzellwande friihzeitig selbstandig gemacht haben. 
Die nackten Protoplasten, die zur Ascnsbildung schreiten, lassen ahnliche Erscheinungen 
erkennen wie die Hakenbildung der anderen Ascomycetes. Die beiden Kerne teilen sicb 
synchron, wobei ihre Spindeln wie im Haken schrag zueinandergestellt sind, und es ent- 
stehen drei Zellen wie beim Haken. Die eine Zelle, die dem Hakenbogen entspricht, 
erhalt zwei Kerne, die beiden anderen, die der Hakenspitzen- bzw. der Hakenstielzelle 
entsprechen, je einen Kern. Die zweikernige Zelle entwickelt sicb zum Ascus. Ab- 
geseben von der Wandlosigkeit der aseogenen Zellen und dem Fehlen von aseogenen 
Hyphen stimint der Ophiostoma-Typ mit dem Hakentyp uberein. Er dlirfte wahr- 

scbeinlich als reduziert 
aufzufasscn sein (vgl. 

nix u en ^f ] ‘ le11 

■ , f A V.’.’i •, * v ij pis die Bildungen, 

y'i'l ^ Ya'-:? Va-'I d. h. nur ein Toil der 

d.-/-?. .d • ;*x\ «*?•••;•■, ( Hyphen des Indivi- 

' ^ : \ \ •• duums wandelt sich 

* $ in einen Ascus urn. 

A d* d \ Bei den Saccharomy- 

v? cetcs entstehen sie je- 
. V * *• doch in holokarpi- 

■ scher Weise, indem 

i tsieh der ganze Vege- 

j 7 T tationskorper, der 3 a 

i:: meist nur aus einer 

einzigen Zelle besteht, 
;fe. w >||a in einen Ascus um- 

' ' Wf (lip# : / 'Sl4 wandelt. Bei den nie- 

r 'M% dozen Ascomycetes ent- 

C steben die Asci frei 

Id . am Mycel, ohne von 

Fig-. 45. Ascusentwicklung von Phyllactinia corylea Karst. (1 — 2) und ei lie 111 Fruchtkorper 

Ascosporenentwicklung von Erysiphe Cichoriacearum DC., die Kerne eillgescblosseil ZU sein. 
besitzen eine „Strahlensonne“ Oder Centrospbaere mit Centrosom, die p. ^ * -1 -n. i 

Sporen werden ans dem Ascusplasma dnrch die Centrosphaere berans- ASCUS iieilju aailll 

geschnitten (3—5). (Nach Harper.) Gy mil 0 asCUS Oder 

Exoascus. Bei den 


Fig. 45. Ascusentwicklung von Phyllactinia corylea Karst. (1 — 2) und 
Ascosporenentwicklung von Erystyhe Cichoriacearum DC., die Kerne 
besitzen eine „Strahlensonne“ oder Centrospbaere mit Centrosom, die 
Sporen werden aus dem Ascusplasma durch die Centrosphaere beraus- 
geschnitten (3 — 5). (Nach Harper.) 


boberen Formen ist er stets in einem Fruchtkorper eingescblossen (Perithecien 
und deren Abarten) oder wenigstens in der ersten Zeit- (bei den meisten Apotbecien). 
Bei den knoll enformigen Frucbtkorpern der hypogaeiseben Formen ( Tuberales , Elapho- 
mycetes) und bei den Plectascales bleibt der Ascus ebenfalls wahrend seiner ganzen Ent- 
wicklung vom Fruchtkorper eingescblossen. Einen solchen Ascus kami man als E n d o - 
ascus bezeiebnen. Im Ascus findet nicbt nur die Karyogamie statt, sondern aueh die 
Keduktionsteilung. Der Ascus ist daber Zeugite und Gonotokont zugleicb (Zeu- 
gite=Ort der Karyozeuxis [Kernverscbmelzung]; Gonotokont = Ort der Gonen- 
(Sporen-)bildung). Bei den Plectascales sind die Asci regellos im Innern des Erucht- 
korpers angeordnet; bei den boberen Formen stehen sie in Palisaden; in wieder anderen 
Fallen sind sie entweder einzeln oder zu mehreren — im letzten Falle vielfach ebenfalls 
palisadenartig — in Kammern eingebettet, in sogenannte Loculi, und man unter- 
scheidet demnach die Plectascales von den Ascoloculares und Ascohymeniales (vgl. Frucht- 
korper der Ascomycetes). 

Hinsicbtlicb der Ascosporenentstehung lassen sicb drei Haupttypen untersebeiden, der 
Harperscbe oder Phyllactinia- Typ, der ^6er-Typ und der Ophiostoma- Typ . Dem Phyll- 
actinia-Typ (Harper 1905) geboren die meisten Ascomycetes an. Der Zygotenkern teilt 
sicb dreimal, wodurchacbt Sporenkerne entstehen. DieMeiosis kann im ersten (am baufig- 



Morphologic: Ascosporen und Ascus. 


stem) oder im zweiten ( Neurospora u. a.) oder ini dritten Teihmgssehritt (Sordaria, 
diozische Rassen) stattfinden. Bei jeder Kernteilung tritt ein Centrosom und nacli 
der dritten Teilung auch stets eine Centrosphaere (die bei den ersten beiden Teilungs- 
scbritten mitunter fehlen kann) in Erscheinung. Biese Centrosphaere, die einem schnabel- 
artigen Fortsatz des Kernes oder unmittelbar am Kern entspringen kann, umgibt einen 
Teii des Plasmas urn den Kern lierum wie ein Mantel und schneidet den Plasmaballen 
samt dem Kern aus deni Ascusplasma heraus (Fig. 45). Bie junge Spore ist in den 
meisten Fallen von Anfang an einkernig, in der reifenden Spore teilt sich der Kern 
ein oder mehrere Male, so daB die 
reife Spore zwei- oder mehrkernig 

ist. Bei der Eeife verdickt sich die ' X''' - : ' K\ 
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Sporen wand, die aus der hvalinen 

Zone entsteht, verschiedene Strukturen angelagert, die bei Tuber aestivum z. B. leisten-, 
bei T. brumale stacKelformig sind. Bie Stacheln und Leisten entstehen dadurch, daB 
sich das Epiplasma an der Sporenoberflache in dichtere Portionen anordnet, zwischen. 
denen wiederum hyaline Raume ausgespart werden. Bie dichten Portionen werden zu 
Stacheln oder Leisten, die hyalinen zu einem hautchenartigen Gebilde, das sich zwisehen 
den Leisten und Stacheln hinzieht. Nach der Sporenreife verschwindet das Hautchen 
allmahlich. 

Beim Ophiostoma-Typ (Andrus and Harter 1937) entstehen die Sporen ahnlich 
wie bei Tuber, ebenfalls ohne Centrosphaere. In dem Plasma, das die aus dem Zygoten- 
kern hervorgegangenen Tochterkerne enthalt, differenziert sich eine zentrale Zone her- 
aus, von der Protuberanzen ausstrahlen. Jede Protuberanz erhalt einen Kern 
und umgibt sich dann mit einer Membran, wmrauf die Sporenbildung abgeschlossen ist 
(Fig. 47). Bie zentrale Plasmapartie, die die Kerne enthalt, kann sich manchmal durch 
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Fig. 46. Aseosporenbildung top Tuber aestivum Fr. 
A Reduktionsteilung im Ascus, B Vierkernstadmm des 
Ascus, C Herausschneidung der Sporen aus dem Ascus- 
plasma ohne Centrosphaere. (Original.) 
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eine Membran vom. iibrigen Plasma absondern (Artefakt?, da nicht immer vorhanden). 
Die Sporenentstehung von Tuber and Ophiostoma erinnert an die Sporenbildung in den 
Sporangien der Zygomycetes , bei denen die Sporen ebenfalls durcb Zerkliiftung des 
Sporangienplasmas entsteben. 

Die Gestalt des Ascus ist bei den einzelnen Familien versebieden. Er ist entweder 
rundlich, eiformig oder meist scblancbformig. Yielfacb ist er lang gestielt und entbalt 
dann nur im oberen Teil die Sporen (die pars sporifera der Systematiker). Mancbe 
Asci lassen am Scbeitel einen Borns erkennen (z. B. Sordaria), der wabrend der Sporen- 
reife entsteht, und durcb den die Sporen austreten. Ein grower Teil der Asci reifit bei 
der Reife am Scbeitel unter dem Druck des Periplasmas unregelmaBig auf ; bei anderen 
Formen ist ein Deckel vorgebildet, der bei der Sporenreife durcb den Plasmadruck ab- 
gesprengt wird. Die erstgenannten Asci werden als inoperculat, die letzten als 

0 p e r c u 1 a t bezeicbnet 
(operculum .= Deckel, in- 
operculat = obne Deckel). 
Yiele Asci farben sicb am 
Scbeitel hi it Jod mebr oder 
minder blau, was von den 
einen als Zellulose-, 
von den anderen als A m y - 

1 o i d reaktion bezeicbnet 
wird. Mancbe Asci besitzen 
stark verdickte Basalwande 
(vgl. Fig. 48), andere sind 
zweiteilig und besteben aus 
einer auBeren und inneren 
Wand. 

Nacb dem morphologi- 
scben Bau und dem zyto- 
logiscben Gescbeben lassen 
sicb versebieden e Ascus- 
formen untersebeiden, die 
pbylogenetisch von Bedeu- 
tung sind. Am meisten 
Scbwierigkeit in der Deu- 
tung bereitet der Ascus 
von Protomyces . Wenn 
das Mycel von Protomyces 
zur Fruktifikation sebrei- 
tet, so entsteben dickwan- 
dige, sporenartige Gebilde, die C h i a m y d o s p o r e n. Die Chlamydospore ist ein sogenann- 
ter Hy p o a sc us. In ibm findet die Kernverschmelzung statt (Fig. 49, 51 B), und zwar 
verscbmelzen viele Kernpaare zu je einem Zygotenkern, so daB der Hypoascus viele 
Zygotenkerne enthalt (sogenannter Synascus). Die Wand des Hypoascus ist stark 
verdickt und man bezeicbnet ibn daher als einen Skier o ascus. Der Skleroascus, also 
der sklerotisierte Hypoascus, keimt mit einem blasenartigen E pi a sc us aus. Ob die 
Reduktionsteilung im Hypo- oder Epiascus stattfindet, ist noch unsicber. Die Sporen 
entsteben im Epiascus in einem wandstandigen Plasmaschlaucb. Jeder der wand- 
standigen Kerne teilt sicb in vier Kerne, deren jeder zu einem Sporenkern wird, sicb mit 
einem Plasmaballen umgibt und sicb behautet. Die wandstandigen Kerne, aus denen die 
vier Tocbterkerne hervorgehen, nennt man Sporenmutter kerne. Yon Buren (1915) 
nimmt an, daB bei der Teilung der Sporenmutterkerne die Reduktionsteilung stattfinde, 
und bezeicbnet daher den Ascus als einen Synascus, da er eine groBere Zahl von Zygoten- 
kernen entbalt. Damit fallt der Ascus aber vollstandig aus dem Rahmen der sonstigen 
Asci beraus. Es ware aucb nicht ausgescblossen, daB die Meiosis in der Chlamydospore, 
also im Hypoascus, ablauft. Wie dem aucb sei, der Ascus von Protomyces bat viel mebr 
Abnlicbkeit mit einer Zygomycete^- Zygospore als mit dem typiseben Ascus. Es laBt sicb 



Fig. 47. Ascosporenbilduiig bei Ophiostoma. 1 — 3 Ophiostoma moni - 
lijorme (Hedge.) Syd. 4 — 8 Opli. fimbriatum (Ell. et Halst.) Nannf. 
1 Synchrone Teilung des Kernpaares water Sehr&gstellimg der Spin- 
deln, 2 ebenso, 3 Bildung von nackten Haken-„Zellen“, 4 Zygoten- 
kern, 5 Tochterkerne des Zygotenkernes, 6 acht Tochterkerne, ans 
dem Zygotenkern hervorgegangen, vom Ascnsplasma durcb. eine W and 
abgegrenzt, die auch fehlen kann, 7 ans der Zentralplasmaportion 
strahlen Protuberanzen aus, die spateren Sporen, 8 fertige Sporen, 
nocb eckig, spater sich abrundend. (Naeh Andrus and Harter.) 
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viel eher der Standpunkt vertreten, da-6 der Hypoascus der Zygospore der Mucoraceae 
entsprxcbt und der Epiascus deni Keimsporangium der Mucoraceae. Wir baben bei der Be- 
trachtung der Sporangien schon gesehen, da 6 diese bei Miicor und Phycomyces vielfach 
an einein unmittelbar aus der Zygospore hervorgehenden Sporangientrager stelien. Fafit 
man den Hypoascus von Protomyces als der Zygospore homolog auf , den Epiascus als 
Keimsporangium und wir werden sehen, dab der Ascus nichts anderes 1st als ein 
Keimsporangium , so kann man Protomyces als einen Zygomycetes-Yc rtreter oder als 



Fig. 48. Verschiedene Ascusformen. A Ascus Ton Pleospora herbarum (Pers.) Rabin, B von Sclero- 
tinia Sclerotiorum Lib., C you Ascobolus furjuraceus Pers., D von Sphaeria Scirjri Be Bary, E von 
Ascosonus spec., F von Sporormia bipartis Cane, F t primiire Ascuswand zerrissen (oben und nnten als 
Hauben sichtbar), sekundare Wand in die Lange gestreckt, enthalt den groBten Teil der Sporen, 
F» sekund&re Wand aufgelost, primiire Wand iiberdauernd. ( A — D nacb De Bary, E und F aus 

G wynne -Vaughan.) 

einen primitiven Ascomyceten betrachten. Bei dem Keimsporangium der Zygomycetes 
kommt es haufig vor, so bei Phycomyces , daB die Keduktionsteilung niclit in der Zygo- 
spore stattfindet, sondern erst im Keimsporangium. Die Zygospore besitzt aber, ebenso 
wie der Hypoascus von Protomyces, mehrere Zygotenkerne, die sich in der Zygospore oder 
erst im Keimsporangium (manchmal findet bei einer Zygospore beides statt) der Eeduk- 
tionsteilung unterziehen. Wurde daher bei Protomyces die Keduktionsteilung wirklicb, 
wie von Biiren annimmt, im Epiascus ablaufen, so ware es keine Schwierigkeit, den 
Epiascus als ein ZygomycetenMdm&^omngmm. aufzufassen, und die sonstigen Bedenken 
waren dam.it zerstreut. FaBt man den Epiascus aber als Ascus auf, wie es Yerf. tut, so 
ergibt sicb ebenfalls keine Schwierigkeit in der Beurteilung des Ascus von Protomyces. 

Pflanzenfamilien, 2. AufL, Bd. 5 a I. 5 
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Fig. 49. , Protomyces macrosporus Unger. A Mycel mit jinigeo Chlamy dosporen, h V reife 

Chiamydospore* i>, E mit einem Epiascus keimende Chlatnydospore ( Hypoascus), in den Epiasei 
Sporen in verschiedencm Eeifungsznstand» F sieli entleerender Epiascus, O kopnii ere ride Ascosporexi . 
(Naeh Do Bar y, aus Pfl.fam. 1. Aufi.) 


Wir haben dann den primitiysten Ascus vor ims, der seine Herkunft a us dem Zygo^ 
m^eefes-Keimsporangium nocli voll erkennen laBt. Der Epi&scus besitzt wie das Keim- 


sporangium bei Phycomyces mehrere Zygoten- 
kerne, die aus dem Hypoascus (der Zygo- 
spore) einwandern, und die im Epiascus (dem 
Keimsporangium) reduziert werden, So stelit 
der Protomyces - Ascus den primitivsteri Ascus 
uberhaupt dar. 

Man kann sich nun vorstellen, daB die 
Sklerotisierung , des Hypoascus (der che- 
maligen Zygospore) unterbleibt, daB die Kern- 
versclunelzung und die Reduktionsteilung 
am gleichen Ort stattfinden und eme Sc-hei- 
dung zwischen Epi- und Hypoascus nicht 
mehr eintritt. So erhielte man einen Ascus, 
wie wir ihn bei Pericystic linden (vgl. Fig. 89), 
Hier verschmelzen zwei Zellen miteinarider, 
der Inhalt der einen wandert in die andere, 
und tiber der Zelle, die die Kerne erhalten hat, 
entwickelt sich ein Ascus, in dem die mann- 
lichen und weiblichen Kerne verschmelzen. 
Der Ascus besitzt, wie der von Protomyces , 
mehrere Zygotenkerne. Die Kerne ordneiv 
sich wandstandig an und untergehen eine 
Reihe von Teilungen (die erste ist wahrschein- 
lich die Reduktionsteilung), so daB Ballen 



von Kernen entstehen, die sich mit einer 
kleinen Plasmaportion umgehen und zu 
Sporen werden, die in dichten Ballen ange- 
ordnet sind. Der Ascus 1st also ein Synascus. 
Er lafit sich leicht als modifizierter Ascus von 
Protomyces auffassen. Seine Herkunft aus 


■Fig 1 . ;>{?,. A scolded rubescms Brel. 'A Konidieii-. 
■traprer mit Koriirlifii* it (/) 

mit Komdie (a), junjns .'"lmranyiuii' (n ri ur< *U 
die alien nnd entleerten Bponuifittati (h, c f 'd ) 
Itindurchwachsend, Sporeimmsse (#): t ’ Ascus, 
d junker Aseus (lurch tik* alien nnd md Inert eu 
Asei {«, b t e). hmdurchwaehsend, : t Sporexi* 
masse mit .Sporen (e > d< ssoeht n jrilVit Ascus. 

(Naeh Brefeld, aus Pfl.fam, I. AuO. } 




Morphologic : Aseosporen und Ascus. 
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den Zygomycetes tritt noch. in der groBen Zahl der Zygotenkerne zu Tage, seine Ascus- 
natur 1st jedocli schon gut ausgepragt, wenn man hierm.it den Ascus vo n Endomyces 
vergleicht. 

Eine weitere wichtige Ascusform begegnet uns bei Dipodascus (vgl. Fig. 51 G). Wie 
bei Pericystis verschmelzen zwei Zellen miteinander, die vielkernig ( Dipodascus albidus) 
oder einkemig sind (Dip. uninudeatus). Bei Dipodascus albidus Lagh. koinmen durch den 
Befruchtungsyorgang viele mannliche und weibliche Kerne in der Y erschmelzungszelle 
zusammen. Die Kopulationszelle wachst zu einem sclilauchartigen Gebilde aus. Yon den 
vielen mannlichen und weiblichen Kernen verscbmilzt aber nur ein mannlicher und ein 
weiblicher, wahrend die restlichen Kerne friiher oder spater zugrunde gehen. Aus dem 
einen Zygotenkern gehen unter Reduktionsteilung und einer groBeren Zahl weiterer Kern- 
teilungen viele Aseosporen hervor, so daB der Ascus letzten Endes vielsporig ist, wie 
auch cler von Protomyces und Pericystis. Doch gehen alle Sporen im Gegensatz zu diesen 
beiden Formen nur aus einem einzigen Zygotenkern hervor. Dipodascus uninudeatus 
Biggs enthalt von vornherein nur zwei Kerne in der Kopulationszelle, da die ver- 
schrnelzenden Zellen einkemig sind. Die vielen Aseosporen stammen ebenfalls alle von 
de.ni einen Zygotenkern ab. Die Herkunft des Ascus von Dipodascus albidus aus dem 
Z?/r/om2/cei5en-Keimsporangium kann man noch in der Vielzahl der Kerne erkennen 
(wie bei Protomyces). Er unterscheidet sich aber von dem Keimsporangium schon in 
vielen wesentlichen Punkten. Einmal ist der Hypoascus nicht mehr scharf differenziert, 
sondern nur noch angedeulet (Kopulationszelle); auch ist er nicht mehr slderotisiert 
(wie auch der von Pericystis , bei dem Hypo- und Epiascus zusammenf alien), sondern 
wachst ohne eine Ruhepause zum eigentlichen Ascus, dem Epiascus, aus. Der Hypo- 
und Epiascus sind zwar noch vielkernig (wie auch die homologen Zygosporen und Keim- 
sporangien), aber nur ein einziger mannlicher und ein einziger weiblicher Kern beteiligen 
sich an der Fortpflanzung, wahrend die librigen zugrunde gehen und hochstens noch 
einige ernahrungstechnische Aufgaben zu erfullen haben. Es tritt also eine Privilegierung 
zweier Kerne zu Sexualkernen ein (was tibrigens bei den Kernen der Zygosporen manchcr 
Zygomycetes schon angedeutet ist; siehe Fortpflanzung). Damit sind wir schrittweise 
von der Zygospore und dem Keimsporangium der Zygomycetes zum Ascus der Asco - 
mycetes gelangt. Samtliche Sporen gehen aus einer einzigen Zygote hervor, und das ist 
das charakteristische Zeichen fiir den Ascus. Mit dem Ascus von Dipodascus albidus 
stimmt der von Ascoidea (Fig. 50, 51 D) iiberein, nur daB er die Erscheinung der Durch- 
wachsung zeigt (s. Fortpflanzung). 

Als ein primitiver Ascus ist auch der yon Endomyces zu betrachten, der in vieler 
Hinsicht noch mit dem Pericystis- Ascus Ahnlichkeiten hat, aber sich wesentlich von 
diesem dadurch unterscheidet, daB seine Sporenzahl auf acht reduziert ist und alle 
Sporen aus einer einzigen Zygote abstammen (vgl. Fig. 51 E). Gemeinsam mit dem 
Pericystis- Ascus ist ihm, daB die Kopulationszelle und der Ascus noch ein und dasselbe 
sind, also noch nicht voneinander getrennt sind (bei Dipodascus ist die Trennung bereits 
angedeutet, indem der Ascus einen Auswuehs der Kopulationszelle darstellt). Doch kann 
man bei Endomyces darin, daB sich der Ascus stark kugelig vergroBert, schon eine Sonde- 
rung des Ascus von der Kopulationszelle erblicken, die bei einigen Arten noch dadurch 
scharf er. in Erscheinung tritt, daB die Kopulationszelle Ansatze zu einem Auswachsen 
zeigt und der kugelige Ascus sehwach gestielt erscheint. Die Sporen werden durch Zer- 
fall der Ascuswand frei. 

Der Ascus der Saccharomycet.es (Fig. 51 F) zeigt gegen liber dem Endomyces- Ascus 
nicht s besonderes. Denkt man sich das My cel bei den Endomyces- Arten reduziert, so 
daB die einzelnen Zellen ein selbstandiges Leben fiihren, so ist man bei den Hefen 
angelangt. Die geschlechtlichen Hefen pflanzen sich in der Weise fort, daB zwei ein- 
zelne Zellen miteinander verschmelzen und die beiden verschmelzenden Zellen sich zum 
Ascus umbilden, oder der In halt der einen in die andere Zelle hmiiberwandert und nur 
die letztere zum Ascus wird. Bei manchen Endomyces- Arten kommt parthenogenetische 
Entwicklung vor und eine Zelle wandelt sich ohne jeden auBerlich wahmehmbaren 
Grund in einen Ascus um, indem aus dem haploiden Kern acht Kerne her vor gehen, die 
zu Sporenkernen werden. Wie bei manchen Endomyces- Arten, so kommen auch bei 
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Fig, 51. TerseMedene Asei und ihr pkylogenotisehe v Zusnmmenhang. A Keim:spurangnmi von Piiobolus 
oedijms , die 'Zygospore, keimt stafct mit einem Mycel tinmitielbar mit einem SiK»rafflgiuitt« H,dg. Keim- 
sporangium; B Hypoascus { Chlamydosporo) von Vmtmn trees keimt mit einem Kpiascms aus, der 
vielsporig ist; C Aseus von IHpadascus alhithw ; 1) Asciis yon Asmidm ruheseens*, die jmigen* vcm der 
subascalen Zelle gebiideten Asei dnrchwachsen die sdten und onUeeften; die Asri von B ,h ,-ind imch 
vielsporig ,.un:d .bei gebem die Sporen noeb/ans inebreren Zygotenkernen hervor fsog. Synasens), 
wiihrend die Sporen bei (* und 1) nur noeh aus einem Zygotenkern hervorgc’hbn; /‘ Asciis von End#* 
myern:'- er .ist 1m . Gegensafcz zu den voxigen here its : aelitspo;rig ? .kiim.t aber bei in an t- ho n Arfceu .sekmiddr 
viersporig werdeHr'F' Asens von SacelmromyeeN, aehfc- oder.viersporig; G typisetser -Amm ' 
achtsporig, am Gnmde oft mit eineni Haken; H Ascus von Taphrimt ««mr, eiu dimm-or Holon -cus 
oime Wand zwiseben Hypo- imd Epiasens; / imd -K Asetis von Ttipkriim fkformimsykmm Bkieivd Mer- 
ten Hypoascus'. aufweisen- iK) ■ odor - nieht •(/ ),• Hypo- und Epiasens dureh nine Wand, getrennt; V A sens, 
von Taphrina Carpini kann mit einer oder mehreren SproBzelien auskeimen, Hy pease us skierotisiert, 
oft nurvleicht. Brli'—h sind'dimere Asei,, davon K und X. Skier n asei; C—G mono mere Holoasci. 

(Aile Figiiren /Originate* acbematisiert.) / . 

manchen Baccharomycetes neben den achtsporigen viersporige : Asei vor. Da tier Ascus 
der Baccharomycetes in der uberwiegenden Mehrzahi dureh Umbildung des gesamten 
Vegetationskorpers, der ja zumeist nur aus einer einzigen Zelle. hesteht, hervorgeht, 
so ist er als holokarpischer Ascus anzuspreehen. Bei manchen Erulomyees-A rfeu kann 
es vorkommen, daB die einzelnen Zelien, die parthenogenetisch zu Asei warden, sehon 
vor ihrer XJmbildung zu den Asei aus dem Zeliverband herausbrechen. I n diesem Fallc 
ist zwischen den Asei der Endomycetes und der B Saccharomycetes uberhaupt kein Unter- 
schied vorhanden, was phviogenetisch von Bedeutung ist. 



Morphologic: Ascosporen mid Asciis. 
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Als besonderer Fall ist noch der Ascus der Taphrinales zu nennen (Fig. 51 H — L). 
Dieser Ascus besteht wie der von Protomyces aus zwei Teilen, aus einem Hypo- und einem 
Epiascus. Beide konnen im reifen Zustande voneinander durch eine Querwand ge- 
schieden sein {Taphrina deformans) oder nicht ( Taphr. aurea ). Der Hypoascus stellt eine 
Chlamydospore dar, wie jener von Protomyces, so bei Taphrina deformans, bei anderen 
Arten ist er nicht sklerotisiert. Der Hypoascus entsteht aus einein Befrachtungsvorgang, 
der allerdings schon sehr friih stattfindet, rneist schon nach der Sporenkeimung. In dem 
letzteren Falle ist die Dikaryophase stark entwickelt. Bei der Reife des Myeels, d. h. bei der 
Erschopfung des Nahrsubstrates, wandeln sich die einzelnen Zellen in Chlamydosporen 
um, die bei glinstigen Yerhaltnissen mit einem Epiascus auskeimen. Die Chlamydospore 
enthalt nur einen Zygotenkern bzw. zwei Paarkerne, die spater zu dem einen Zygoten- 
kern verschmelzen. Alle Bporen des Ascus stammen dementsprechend von dem einen 
Zygotenkern ab. Die Ascosporen sprossen vielfach noch innerhalb des Ascus mit SproB- 
zellen, so daJB der Ascus vielsporig erscheint. Der Taphrina- Ascus ist kein primitiver 
wie etwa bei Protomyces , sondern ein abgeleiteter (s. Yerwandtschaftliche Beziehungen 
und Ableitung der Basidie aus dem Ascus) ; die Taphrinales sind nicht primitiv, sondern 
leiten sich aus den Pezizales ab. Enter Umstanden kann die Ascosporenbildung ganz 
unterbleiben und an der Spitze des Epiascus werden konidienartige Gebilde abgeschnxirt 
(Fig. 51 L). Wegen dieser Eigentumlichkeit hat man die Taphrinales auch schon als 
Basidiomycetes betrachtet. (L oh wag), was aber doch zu weit gegangen sein diirfte, 
wenigstens solange die Zytologie derartiger Falle nicht bekannt ist. 

Mit den angefuhrten Fallen ist die Formenmannigfaltigkeit des Ascus erschopft, 
der lange nicht so formenreich ist wie die Basidie. Wir haben im Yorstehenden nach- 
zuweisen versucht, dafi der Ascus eine Fortentwicklung des Keimsporangiums der 
Zygomycetes ist, w T ofiir sich eine Reihe von Tatsachen anfiihren lieBen. Man hat aber 
auch schon versucht, in dem Ascus nicht ein Keimsporangium, sondern ein Homologon 
zum Oogon der Oomycetes zu sehen (z. B. Lohwag). Doch hat man dabei tibersehen, 
daB das Oogon eine primare Bildung ist, die auch bei den Ascomycetes noch in Gestalt 
des Ascogons meistenteils vorhanden ist. Der Ascus ist gegeniiber dem Oogon eine Neu- 
bildung und kann schon daher dem Oogon nicht homolog sein. Das Oogon charakteri- 
siert sich neben anderem dadurch, dafi in ihm die Sporen gebildet werden, was beirn 
homoiogen Gebilde der Ascomycetes, dem Ascogon, nicht der Fall ist, und worin es 
sich j a auch als Weiterentwicklung erweist. Bei den typischen Ascomycetes sind Ascogon 
und Ascus stets voneinander getrennt, bei den niederen Typen fallen sie vielfach noch 
zusammen, so bei Endomyces. Bei Protomyces und Dipodascus, sowie Aseoidea, sind sie 
deutlich geschieden, obwohl noch keine Dikaryophase in Erscheinung tritt. Fiir die 
Deutung, dafi der Ascus nicht ein weiterentwickeltes Oogon, sondern ein Keimsporangium 
ist, lassen sich wesentlich gewichtigere Momente anfiihren als fiir die Homologisierung 
des Ascus mit dem Oogon, die sich letzten Endes in jeder Hinsicht diametral gegen- 
uberstehen. 

Die Form der Ascosporen ist im Gegensatz zu der der Basidiosporen sehr mannig- 
faltig (Fig. 52). Sie konnen ein-, zwei- oder vielzellig sein. Die Wande der einzelnen 
Sporenzellen liegen in der Spore langs oder quer oder beides, so daJB die Sporen mauer- 
formig zerteilt erscheinen. Die Gestalt ist rund, elliptisch, ei-, spindel-, hantel-, faden- 
oder hakchenformig. Die Oberflache ist glatt, mit Stacheln, Warzen oder Leisten 
bedeckt, manche besitzen eine Gallerthiille oder Gallertanhangsel. Manche der viel- 
zelligen Sporen zerfallen bei der Reife in die einzelnen Zellen, besonders viele faden- 
formige Sporen. Die Keimung erfolgt im allgemeinen nach der Entleerung der Sporen aus 
dem Ascus; doch kommt es bei manchen Formen auch vor, daB die Sporen schon inner- 
halb des Ascus keimen oder sprossen, wie z. B. bei den Taphrina- Arten. Die Keimung 
vollzieht sich mit einem oder mehreren Keim schlauchen , je nach der Zahl der Keim- 
poren, die an den dickwandigen Sporen vorgebildet sind. Die dunnwandigen besitzen 
keine Keimporen. Die Entleerung der Ascosporen erfolgt bei vielen Formen einzeln; 
bei manchen hangen die Sporen zu einem Klumpen zusammen und werden gemeinsam 
aus dem Ascus entleert. Bei wieder anderen Formen werden die Asci samt den Sporen 
aus den Fruchtkorpern herausbefordert, und die Sporen werden dann durch Zerfall des 
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Eumycctes: Bau, Entwicklimg und Lebensweise (Greis). 



Fig. 52. Yerschie&ene As'ci und Ascosporen. A Lachnea hemisphaeriea (Wigg.) Gill., B Aseosporc von 
Peziza aurantia Mull., C Ascus mit Sporen von Boudiem areolata Cooke ct FMI!., 1) Asciis mil Sporen 
von Ascobolus immersus Pers., E Ascus mit Bporen und Paraphysexi von Orb Hi a coecinella (Bommerf.) 
Karst., F Ascus mit Sporen und Parapkysen von Patellaria atrata (Hedw.) Fr., G Ascus mit Sporen 
und eino Spore von Naemacyclus niveus (Pers.) Saec., H Aseospore von DeUtstria roam Tut., ./ Aseo- 
spore mit sehleimigen Anlmigseln von Sordaria fiwiseda Ces. et de Not. (A. E — G imch He inn, B 
nach. Lindau, C nach Phillips, i> nach B outlier, II nach Ed. Fischer, 1 nach Woronin; allow 

aus Pfl.fam. 1. Aufl.) 



Morphologic : Basidiosporen und Basidien. 
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Ascus frei; endlich gibt es Formen, bei denen der Ascus scbon im Fruchtkorper bei der 
Sporenreife zerflieBt, so z. B. bei Chaetomium. 

Basidiosporen und Basidien. Wie fur die Ascomycetes der Ascus, so ist far die 
Basidiom,ycetes die Basidie charakteristisch. Bie unterscbeidet sicb vom Ascus durch 
die exogene Sporenabschnurung. Diesen Unterschied hat naan vielfach als so groB 



Fig. 53. Verschiedene Modi der Basidiosporenbildung. A bei Lepiota acutesquamosa Weinm. In die 
Sporen wandern imr die Chromatimnassen ein, wahrend die Kernmembranen in der Basidie unterhalb 
der Sterigmen. als Blasen zuriickbleiben ; 1 zweite Teilung des Zygotenkernes, 2 Basidie mit vier Sporen - 
kernen uhd jiingen Sterigmen, 3 ebenso mit herangewachsenen Sterigmen, 4 ebenso mit jungen Sporen 
an. den Sterigmen, 5 ebenso, G ehromatische Masse der Basidienkerne wandert in die Sterigmen ein, 
an der Basis der Sterigmen die Kernwande, 7 die Kerne in den Sporen haben sick wie&er mit einer 
Wand umgeben, am Grunde der Sterigmen die leeren alten Kernwande, 8 Basidie nach der Sporen - 
abschleuderung mit den leeren Kornw&nden am Grunde der Sterigmen und groBen Yakuolen in der 
Basidie. B Sporenbildung bei Ilypochnus terrestris Kniep ; 1 Reduktionsteilung in der Basidie, 2 zweite 
Teilung des Zygotenkernes, 3 ein Kern wandert in ein Sterigma ein, wobei die Kemwand erhalten 
bleibt und der Kern stark deformiert wird, 4 Kernteilung in der Basidiospore, 5 reife Basidiospore. 

( A Original, B naeh Kniep.) 

betrachtet, daB man eine uniiberbruckbare Kluft zwischen beiden Gebilden klaffen sah. 
In Wirklichkeit ist der Unterschied nicht so groB. Wie beim Ascus entstehen auch bei 
der Basidie die Sporen im Iimern. wenn sie auch an die Oberflache geriickt sind. Die 
Basidie stiilpt namlich kleine hornchenartige Aussackungen aus, die Sterigmen, die nichts 
anderes sind als hohle Fortsatze oder Ausdellungen der Basidien wand. Am Ende schwellen 
die Sterigmen zu kleinen Kopfehen an, die allmahlich zu Sporen warden. Die Basidie 
und die jungen Sporen hangen bis zur Sporenreife zusammen, so daB die Sporen inner- 
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halb der Basidienwand entstehen (Fig. 53). Das zytologisehe Geschehen bei der Sporen- 
bildung ist das gleiclie wie bei der Ascosporenbildung (Fig. 53). In der Basidie ver- 
schmelzen die beiden Kerne, die ans der Dikaryophase stammen; ansehlieBencl erfolgt 
Keduktionsteilung mit Gescblechtertrennung bei. den dioziscben Formen. Nur bei 
einigen Basidien erfolgen drei Teilungen (abnlicb wie beim Asciis), bei den meisten nur 
nocii zwei, so daB die Zalil der Sporenkeme vier betrSgt. Die Kerne wandem dann, 
je einer, in ein Sterigma hinaus. Dabei lassen sick zwei Modi feststelien. Bei dem einen 
wandem die ganzen Kerne durch die Sterigmen unci durch die engste Stelle der Sterig- 
meu, den sog. Isthmus, in die Spore hinaus, wobei die Kerne stark deformiert werden 

(Fig. 53 B ) ; beim ahderen 
bleibt die Wand der Basidien- 
kerne in der Basid ie zii riiek und 
nur die ehromatisehe Masse 
allein wandert in die Sporen 
hinaus (Greis 1937), was sich 
leieht damn feststelien laBt, 
daB die Wiinde als Biasen 
unter den Sterigmen zurtiek- 
bleiben und die in die Spo- 
ren einwandernde Cbromatin- 
masse an ihrem hinteren Bade 
nieht ahgerundet, sondern un- 
xegelmaBig ist, woraus her- 
vorgeht, daB sie von keiner 
Membran umgeben ist. In die- 
sera Falle werden die Sporen - 
kernmembranen in der reifen- 
den Spore neu gebildet (Fig. 
53*4). Die junge Spore er- 
hait aus der Basidie in der 
Kegel nur einen Kern, der' sich 
in der Spore ein- oder mehrere- 
maleteiien kaim. Die Basidio- 
sporen sirid durckwega ein- 
zellig, -.vielfaph hyalin und 
dunmvandig, bei anderen For- 
men gefarbt (gdb, rostbraun, 
rotlieh, duiikeibraun oder 
schwarz), oft auch dickwandig. 
Im ietzfceren Falle besitzt die 
Sporemvand einen oder meb- 
rere Keimporen., Die Ein- 
kernigkeit der Sporen kann nieht als Anzeiehen d after betraehtei werden, daB der 
Pilz etwa getrenntgeschlechtig ist und solehe Pilze, die melirkernige Sporen auf- 
weisen, etwa monozisch seien. Innerhalb der Sporen umgeben sich die Sporen nock 
mit einer Membran, die mit der Basidienwand der Sporen verwachst, so daB beide viei- 
fach nieht zu unterscheiden sind. An manchen. Sporen ist die Basidienwand noch dent- 
lick zu erkennen (als Hautfetzen). 

Nach der Fertigstellung der Basidiosporen erscheiut am sogenaimten Hi him der 
Basidiosporen oder auch am Isthmus der Sterigmen ein Fliissigkeitstropfen, der oft 
bis zum halben Durchmesser der Spore anwachsen kann (Fig. 54). Knrz darauf wire! 
die Spore abgeschleudert. Unterbleibt die Ausscheidung ein.es Fliissigkeitstropfens, 
so unterbleibt in vielen Fallen auch die Sporen a. hsch lender u ng . Man hat daraus ge- 
scblossen, daB unter Mitwirkung des Tropfens die Spore abgeschleudert werden ,B a Her 
(1922) glaubt, daB der Tropfen schwachend auf die Wand wirke, so daB cine Stelle ge- 
ringeren W.iderstandes entstehe, was zur ZerreiBung der Wand und zur Abschleuderung 
der Spore fuhre. L oh wag (193S) ist der Ansicht, daB durch den ausgesehiedenen 






Fig. 54. Basidiosporenabschleiidertmg unter Tropfenaus&chei • 
dung. A bei Lactarius spec., am Isthmus des Sterigma erscheiut 
ein Ildssigkeitstropfen.; B Sporenabschlouderung bei, $ 'porohoto- 
mypes spec., ureter der Spore erseheint an dem Sterigma ein 
Flitesigkeitstropf en. ; C Sporenabschleuderung bei Calocera cornea , 
am Hilunlder Spore erscheiut ein Flttssigkeitstropten ; X) Basidie 
sporenabschleuderung bei Puccinia graminis Pars., Tiopfetimts- 
scheidung am . Hiluin der Sporen, bei a Tropfen soeben ausgeschie* 
den, bei b-.abnorm grofier Tropfen, bei d Tropfen hat die ganze 
Spore eingehullt, bei c ram Tropfen eingehtMlte Spore wird 
trotzdem abgeschleudert. (A Original, B naeh Klu-y'yer and 
. v.N i el s' aus. G w ynne - V aug h an , I) nach B ulie t aus h o h \v ag.) 
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Tropfen das Gleichgewicht Sterigma : Spore gestort werde, wodurch es zu einem Zer- 
reiBen der Sterigmenwand komme. Es scheint jed.oeh der austretende Tropfen eher 
ein Anzeicben fur einen uberbohten Turgordruck in der Basidie zu sein, so daB der 
Tropfen nicbt ein primares Moment ist, sondern eine Eolge des zu bocb gewordenen 
Druckes in der Basidie, die eben zur Tropfenausscbeidung fiihrt. Der Zusammenhang 
Sporenabscbleuderung : Tropfen ware demnach so zu erkiaren : Unterbleibt die Aus- 
bildung des Fliissigkeitstropfens, so besagt dies, daB der Turgor in der Basidie zu klein 
ist unci daher aucb die Spore nicbt abgescbleudert werden kann ; erscbeint dagegen 
ein Tropfen, sei. es am Hilum der Spore oder am Isthmus des Sterigmas, so besagt dies, 
daB der Turgor in der Basidie so bocb geworden ist, daB das Sterigma am Isthmus auf- 
gerissen ist und es zur Abschleuderung der Spore kommen muB. So ist die Tropfen- 
ausscbeidung nicbt eine Ursacbe fur die Sporenabscbleuderung, sondern eine Begleit- 
erscheinung. Erscbeint der Tropfen am Hilum der Spore, so besagt dies nur, daB die 
Hilumwand scbwacber als die Sterigmenwand am Isthmus ist und die Eliissigkeit infolge- 
dessen bier austritt. Gerade die Erscbeinungen bei Puccinia graminis (Duller 1922) 
lassen es deutlich werden, daB der Tropfen am Hilum nicbt fur die Abschleuderung 
verantwortlich ist, da namlicb bier der Tropfen abnorm groB werden kann, die Spore 
vbllig einbiillt und trotzdem die Spore abgescbleudert werden kann, offensichtlich nur 
deswegen, weil der Turgordruck der Basidie trotz des Austrittes von Eliissigkeit nocb 
so bocb ist, daB es zur Sporenabscbleuderung kommen kann. Damit stimmen aucb die 
Falle iiberein, in denen trotz deT Fliissigkeitsausscheidung die Spore nicbt abgescbleudert 
wurd, weil der Turgordruck in der Basidie zu klein geworden ist, vielleicht wegen der 
groBen ausgetretenen Fllissigkeitsmenge . Es darf z. B. nur die Wasseraufnabme der 
Basidie aus dem Frucbtkorper oder Mycel aus irgendeinem Grunde erscbwert sein; ist 
dann die Umbildung des Basidieninhaltes in Zucker zwar erfolgt, aber der Druck wegen 
der zu langsamen Wasseraufnabme zu langsam angeschwollen, so kann bei einem 
bestimmten Druck die Sterigmenwand oder Hilumwand zwar reiBen und Fliissigkeit 
austreten, aber die Spore wird nicbt abgeschleudert, wabrend sie bei rascb ansteigendem 
Druck (infolge guter Wasseraufnabme) abgescbleudert wird. 

Die Kraft, mit der die Sporen abgescbleudert werden, ist bei den Basidiomycetes im 
Vergleich mit den Ascomycetes gering und die Scbleuderstrecke betragt nur wenige mm. 
Die geringe Scbleuderkraft ist dem Hymenium der Basidiomycetes angepaBt, wenigstens 
bei den Lamellen und Boren besitzenden Bilzen. Hier wiirde eine zu groBe Scbleuder- 
strecke der Yerbreitung der Sporen binderlicb sein, da die Sporen an die jenseitige 
Larnelie oder Eobrenwand gesehleudert wiirden. Die Yerbreitung der Basidiomycetes- 
Sporen erfolgt bei manchen Formen durcb Luftzug (anemocbor), bei anderen, be- 
sonders den Phallaceae, durcb Insekten und Sehnecken (zoocbor), teils wird aucb das 
Regenwasser fur die Yerbreitung in Frage kommen (bydrocbor). 

Die Keimung der Basidiomycetes- Sporen erfolgt in kiinstlicber Kultnr teilweise 
leicbt, in anderen Fallen ist eine Keimung nocb nicbt erzielt worden, so bei den meisten 
Gastromycetes , Im allgemeinen erfolgt die Keimung mit einem Keimschlauch, der zum 
Mycel beranwacbst. In anderen Fallen konnen die Sporen sprossen (manche Ustila- 
ginales , Auriculariales, Tremellales) . Die SproBzellen sprossen entweder wieder oder 
keimen mit einem Mycel aus. Da die Basidien, die sprossende Sporen erzeugen, in ibrer 
Gestalt meist inkonstanter sind als die tibrigen, so bat man sie aucb als Heterobasi- 
dien bezeicbnet, die Basidien, die Sporen bervorbringen, die mit Keimschlauch keimen, 
als Homo basidien, da ibre Gestalt konstanter ist (Bat ouil lard 1900). Dock, 
diirfte dieser Unterscbeidung keine besondere Bedeutung beizumessen sein. 

Beziiglicb der Formenmannigfaltigkeit lassen sicb bei der Basidie mebr Typen 
unterscbeiden als beim Ascus. Die Einteilung ist verscbieden, je nacbdem man das eine 
oder andere Moment in den Vordergrund stellt. Zunacbst ist festzustellen, daB es Basi- 
dien gibt, die keine Unterteilung durcb W^ande erkennen lassen. Solcbe Basidien nennt 
man Auto- oder besser Ho lo basidien. Sind sie dagegen durcb Langs- oder Quer- 
wande unterteilt, so spricht man von Septo- oder besser Bbragmobasidien. Sind 
die Wande quergestellt, so bezeicbnet man eine solcbe Basidie als zum Aaricularia-Typ 
geborig (da bei Auricularia am typiscbsten ausgepragt). Sind die Wande langsgestellt. 




Fig. 55. Die Haupttypen der Basidien in phylogenetischer Beziehung. A aehtkernige, zweisporige 
stichische Holobasidie; B viersporige stichisehe Holobasidie; C aehtsporige chiastische Holobasidie; 
D viersporige chiastische Holobasidie; F zweisporige, stichische Holobasidie von Daeryamycefi mit 
langen Keimschl&uchen 2. Ordnung und kurzen Sterigmen; F chiastische Holobasidie von Tulasmilu 
mit langen Keimschl&uchen 2. Ordnung, die sich in die Sterigmen verji'mgen, an denen die Spore u 
entstehen; die Basidien A — F sind monomere Holobasidien; O dimere chiastische Holobasidie von 
Vuilleminia, ans der Hypobasidie entspringt die Epibasidie mit vier Keimsehlauchen 2. Ordnung, die 
sich in die Sterigmen verjiingen; H dimere stichische Sklero-Holobasidie von Braehybasidium , Hypo- 
basidie ist sklerotisiert; die Basidien A — H sind akrogene Basidien; J pleurogene monomere .Holo- 
basidie von Scleroderma (chiastisch) mit 5 — 8 Sporen; K pleurogene monomere Holobasidie (stichisch- 
ebiastisch) von Tulostoma mit vier Sporen; mit den Basidien A — K sind die Holobasidien in ihrer 
Formenmannigfaltigkeit erschopft. L monomere chiastische Phragmobasidie von Tremella mit L tings - 
wanden, an langen Keimsehlauchen 2. Ordnung werden auf kurzen Sterigmen die Sporen abgegliedort; 
M ebensolche Basidie von Tremella , deren Keimschlauche 2. Ordnung sich verzwcigen; N monomere 
in Ketten stehende chiastische Phragmobasidien von Sirobasidiwm albidum mit Langswanden, 
Sporen sitzend an der oberen Halfte der Basidienzellen abgeschntirt; O monomere in Ketten stehende 
Basidien von Sirobasidium Brefeldianum (zweizellig) mit schr&gen Wanden, tlbergang zitr Phrag- 
mobasidie mit Querwiinden, stichisch; P monomere stichisch-chiastische, zweizellige Phragmo- 
basidie von Siilbum , Hbergang zur Phragmobasidie mit Querwiinden; Q monomere stichisehe Phragmo- 
basidie von Phleogena mit Querwiinden ; R ebensolche Basidie von Auricularia mit langen, a us den 
einzelnen Basidienzellen entspringenden Keimschl&ueben 2. Ordnung, die liber die Fruehtkorper- 
gallerte emporragen und an kurzen Sterigmen die Sporen abschnuren; S dimere Phragmobasidie 
(stichisch), bei der einer Hypobasidie eine Epibasidie mit Querwiinden entspringt (Jala) ; T ebensolche 
Basidie, deren Hypobasidie sklerotisiert ist ( Cystobasidium ), also eine dimere Sklero-Phragmobasidie- 
darstellt (stichisch); U dimere Phragmo-Sklerobasidie von Sepiobasidium, wie die von Cysiobasidhnn, 
aber Epibasidie nieht gestielt; V dimere Sklero-Phragmobasidie (stichisch) der Uredinalea und der 
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so spricht man von einer^ Tremella-'BeLsi&ie, die bei den Tremellaceae verwirklicht ist. 
Ferner laBt sieh die Basidie eingliedern, je nachdem sie aus einem Stuck oder ans zwei 
Teilen besteht. Im ersten Falle spricht man von der Basidie schlechthin, im zweiten 
nennt man den unteren Teil die Hypobasidie (oder P rob a si die), den oberen die 
E pi basidie (vgl. Fig. 55). Ist die Hypobasidie sklerotisiert und als Dauerorgan aus- 
gebildetj das iiberw intern kann, so nennt man die Basidie Sklerobasidie. Die Sklero- 
basidie kann entweder mit dem My cel zusammenhangend bleiben, oder sick loslosen 
und durch Wind oder Insekten verbreitet werden. Sie keimt dann an einem geeigneten 
Ort mit einer Epibasidie aus. Mack der Lage der Kernteilungsspindeln in der Basidie 
unterseheidet man die Sticho basidie mit langsgestellten Spindeln von der Chi- 
astobasidie mit quergestellten Spindeln. Die Stickobasidie ist schlank, fast fadig, 
die Chiastobasidie keulig. Werden die Sporen am Sckeitel der Basidie abgesckniirt, 
ebenso die Sterigmen am Basidiensckeitel ausgebildet, so nennt man die Basidie akro- 
spor, werden die Sterigmen und Sporen an der Seitenwand der Basidie angelegt, so 
nennt man sie pleurospor. Fine ans einem Teil bestekende Basidie, bei der also 
Hypo- und Epibasidie zusammenfallen, nenne ick monomer, eine Basidie, die aus 
Hypo- und Epibasidie besteht, dimer. Diese Einteilung wird kier als Hauptgliederung 
verwendet. 

1. Die Holobasidie. Die mono mere Holobasidie kennzeicknet sick dadurck, 
daB bei ihr Hypo- und Epibasidie zusammenfallen und nickt zu untersckeiden sind, 
wenigstens nickt morpkologisck. Zytologisck laBt sick die Gliederung erkennen. In der 
Hypobasidie findet die Verschmelzung der dikaryotischen Kerne statt. Dann wachst 
die Basidie heran unter Langsstreckung und Querausdeknung (letzteres nur bei. der 
Chiastobasidie) und geht damit in die morphologisck nicht mehr erkennbare Epi- 
basidie iiber, in der die Reduktionsteilung und Sporenbildung stattfindet. Die Holo- 
basidie ist die weitestverbreitete Basidie (Thelephoraceae, Cantharellaceae , Polypora- 
ceae , Agaricaceae , Gastromycetes ). Bei manchen Cantharellus- und Clavaria-Aiten ist sie 
langgestreekt und kaum verdickt, meist gleichmaBig, fast fadenformig und die Kern- 
teilungsspindeln sind in der Langsrichtung angeordnet (Fig. 55 A, B ). Ferner zeichnet 
sich die Basidie der Cantharellaceae meist noch durch ihre Achtkernigkeit vor den ubrigen 
aus und laBt ihre Herkunft aus dem Ascus noch erkennen, der ja ebenfalls acht Kerne 
entwickelt. Die Sporenzahl der achtkernigen Basidien ist jedoch meist geringer, sie 
betragt vier oder sogar nur zwei. Die Zahl der Sterigmen und Sporen schwankt viel- 
fach stark, so bei Cantharellus cibarius Fr. zwischen 5 — 7, bei Crater ellus lutescens 
Piers, und Cantharellus tubiformis (Bull.) Fr. zwischen 2 — 5, bei Craterellus cornuco - 
pioides (L.) Pers. zwischen 2 — 4 (meist 2). Die Basidie laBt sich als ein Ascus mit 
exogener Sporenbildung und reduzierter Sporenzahl auffassen. Bei den meisten 
Basidien ist die Sporenzahl auf vier festgelegt. 

Man hat friiher angenommen, daB die Stichobasidie wegen ihrer Achtkernigkeit 
die urspriingliche, aus dem Ascus hervorgegangene, sei und dementsprechend auch die 
Formen mit stichischen Basidien als Stichobasidiales zusammengefaBt und denen mit 
einer chiastischen Basidie als den Chiastobasidiales gegeniibergestellt. Doch hat sich in 
den letzten Jahrzehnten immer mehr gezeigt, daB es tjbergange gibt zwischen den beiden 
Typen, weshalb die Zertriimmerung morphologisch gut zusammengehoriger Formen 
sich nicht mehr aufrecht erhalten laBt. So hat man die Gattung Cantharellus in eine 
stichische und eine chiastische Gruppe zerschlagen, obwohl ihre sonstige Organisation sie 


meisten Ustilaginales » im Gegensatz zu den Sklerobasidien T und U fallt liier die Hypobasidie als 
Chiamydospore ab ( == Teleutospore und Brandspore* in manchen Fallen auch Uredospore oder sogar 
Aecidiospore); W dimere Sklero-Phragmobasidie von Tilletia Tritici, Querwdnde in der Epibasidie 
riickgebildet, Sporen am Seheitel, also akrospore Basidie, die Epibasidie kann bei manchen Arten von 
Tilletia sich als Keimschlauch verhalten, der zu einem Mycel heranwachst (die Tilletia-B&sidAe auch 
als sog. Metabasidie bezeichnet); X dimere Sklero-Phragmobasidie von Melampsora (stichisch), aus 
der Epibasidie wachsen Keimscblauche 2. Ordnung hervor, an denen erst die Sterigmen entsteben, 
Keimschlaucbe 2. Ordnung konnen verzweigt sein; V dimere Phragmobasidie von Cronartium (sticbiscb). 
Hypobasidien in Ketten stehend und nicht sklerotisiert, auch nicht von der Traghyphe abfallend. 
\ = sticbiscb; — = chiastisch; h = Hypobasidie; e ~ Epibasidie; sk = sklerotische Hypobasidie; 
s = Sterigma; K 2 ~ Keimschlauch 2. Ordnung; * = Spindeln regellos angeordnet {Tilletia); + = Spin- 
deln teils stichisch, teils chiastisch, entweder in der gleicben Kernteilung, oder in der ersten die eine, 
in der zweiten die andere Art. (Alles Original, schematisiert.) 
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a ] s zusammengehorig erwies. In der Gattung Boletus kommen zahlreiohe Lbergange. 
vor Levine 1913), die vielfaeh freilich geleugnet warden, sick a her nicht ii.berseh.en 
lassen. JSTeben Arten mit stichisehen kommen soiche mit chiastischen Basidien in dieser 
Gattuiio- vor, auch fehlt es nicht an Formen, bei denen stichische und ckiastiscke Basi- 
dien zu beobackten sind. Auch ist vielfaeh die erste Spindel langs-, die zweite quer- 
gestellt. Die Basidie von Tulostoma ist nach ikrem Aussehen eine stiekiseke, nach ikrem 
Kemgesckehen kann sie aber nicht ais soiche bezeichnet warden (Greis 1937). Sie 
stellt einen Ubergang zur chiastischen Basidie dar. Die erste Teilungsspindel iiegt quer 
oder schrag, die "Bpindeln der zweiten Teilung liegen langs oder sckrag. Gerade diese 
Basidie hat als der Typus der stichisehen gegolten. 

Die Chiastobasidie unterscheidet sich von der stichisehen durck ihre gedrimgenere 
Form und durch die quergestellten Kernspindeln (Fig. 55 G, I)}. Wahrend die stichische 
Basidie vielfaeh aus deni Hymenium weit herausragt, ragt die chiastische nicht fiber 
das Hymenium hervor. In dem angeschwollenen Scheitei Iiegt der Zy go ten kern und 
untergeht hier die Reduktionsteilung (bei der stichisehen erfolgt die Reduktionsteilung 
weiter unterhalb des Scheitels, etwas fiber der Halfte der Basidie). Es erfolgen entweder 
drei Teilungen und es entstehen acht Sporenkerne, oder meist nur zwei Teilungen, so 
daB vier Sporenkerne gebildet werden. Man kielt die chiastische Basidie^ frfilier fin* ab- 
geleitet, da bei ihr keine achtkernigen Basidien vorkommen soliten, was nicht richtig ist. 
So besitzen viele niedere Gastromyceies Basidien, in denen noch acht Sporenkerne ge- 
bildet werden (Sclerodermatineae, z. B. Scleroderma , Nidulariopsis ; bei letzterer grund- 
satzlich 8 Sporen, sogar bis 11 Sporen, wobei drei aber keinen Kern erhalten und dege- 
nerieren). DaB achtkernige Chiastobasidien gerade bei den G astro my cetes vorkommen, 
ist nicht verwunderlich, wenn man die Basidie als weiterentwickelten Ascus betraehtet: 
also mfissen bei den niederen Basidiomycetes noch achtkernige Basidien vorkommen, 
wie dies bei Cantharellaceae der Fall ist (ebenso bei den Clavariaceae). Da sich die 
Gastromyceies aus den Corticieae herleiten lassen, so konnen begreiflicherwei.se noch 
achtkernige bzw. achtsporige Basidien vorkommen. Die Entwicklung des Ascus zur 
Basidie ist nicht fiber die stichiscke allein erfolgt, sondern ebenso fiber die ckiastiscke, 
so daB die Stichie und Chiastie ihren phylogenetischen Wert veriieren. 

Die Mehrzahl der Holobasidien ist akrospor (Fig. 55 A — H), bildet also die Sterigmen 
und Sporen am Scheitel. Einige Formen besitzen jedoch pleurospore Basidien, so Tulo- 
stoma, bei dem die Sterigmen an der Seitenwand der Basidien kervorkommen, und die 
Scleroderma- Arten, bei denen die Sporen ohne Sterigmen an der Seitenwand der Basidie 
sitzen, oft in versekiedener Hoke, w r ie auch bei Tulostoma {Wig. 55 J, K). 

2. Die Phragmobasidie. Die Phragmobasidie zerfiillt in mehrere Untertypen, in die 
Auricularia-, Tremella -, Uredineen- und Ustiktgineen-R&sidie. Sic ist stets dadurch 
gekennzeichnet, daB sie durch Quer- oder Langswande in meist vier Zellen aufgeteilt 
ist. Jede der vier Zellen bildet ein Sterigma und eine Spore oder nur eine sitzende Spore 
ohne Sterigma aus. Die Sporen sind entsprechend der Lagc der Wande akro- oder 
pleurospor. Die Phragmobasidie ist entweder monomer oder dimer, je nachdem die 
Hypobasidie fehlt oder vorhanden ist. Die Hypobasidie kann sklerotisicrt sein, wie bei 
den Vredinales , U stilaginales (in der Mehrzahl). Cystobasiduiceae, oder nicht {Auri- 
cularia, einige Vredinales , z. B. Cronariium). 

Die Auricularia- Basidie besitzt Querwande und ward durch sie in vier hinterein- 
anderliegende Zellen geteilt. Die Anlage ist die gleiche wie bei der Holobasidie. Das 
Kernpaar verschmilzt zum Zygotenkern, die Basidie streckt sich in die Lange und es 
erfolgt Reduktionsteilung und Bildung der vier Sporenkerne. Nunmehr werden jedoch 
ini Unterschied zur Holobasidie die Kerne durch drei Querwande auf vier Zellen ver- 
teilt, aus jeder Zelle wachst ein langer Schlauck hervor (ein Keimscklauch), an dessen 
Spitze das Sterigma erscheint, an dem die Spore gebildet wird (Fig. 55 It). Je nach 
der Fruchtkorperbeschaffenheit werden Keimschlauche an den Basidien a nsge bildet 
nu 55 Q, B). Sie fehlen z. B. bei HeUcobasidimn , wo die Basidien an der 

Oberflache des fruchtenden Mycelpolsters liegen; sie sind vorhanden bei Auricularia , 
wo die Basidien in eine Gallerte eingebettet sind. Damit die Sporen fiberhaupt zur Ober- 
flache des Fruchtkorpers gelangen konnen, ist bei der Auricular io-Basidic die Ausbil- 
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dung 1 anger Keimscklauche notig, an deren Ende die Sterigmen mit den Sporen sitzen 
[z. B. Hirneola Auricula Judae (L.) Berk., Eocronartium muscicola Er. Fitzp.]. Die 
Auricularia- Basidie ist monomer, Hypo- und Epibasidie sind in eineni vereinigt. 

Die Basidie der Uredinales und Ustilaginales schlieBt sick an die Awncwtona-Basidie 
an, nur bestehen die beiden aus einer Hypo- und Epibasidie, sind also dimere Phragmo- 
basidien. Ferner untersckeiden sie sick von der Hwncw^ana-Basidie dadurck, da 8 die 
Hypobasidie sklerotisiert ist (Fig. 55 V — X). Bei einigen Uredinales sind die Hypo- 
basidien nicht sklerotisiert, so z. B. bei Cronartium (Fig. 55 Y). Die Hypobasidien der Ure- 
dinales (auSer bei Cronartium und Melampsora) fallen am Ende der Y egetationszeit von 
den Traghypken ab und dienen als Cklamydosporen zur Uberwinterung. Die Uredinales 
und Ustilaginales haben demnack in ikrer iiberwiegenden Mekrzakl dimere Sklero- 
P lira gmob asidien . Bei den Auriculariales finden wir Ubergange von der monomeren 
Pkragmo- zur dimeren Pkragmo- und dimeren Skleropkragmobasidie (s. spater, vgl. 
Fig. 55 B — U). Die Brand- und Teleutosporen, wie auck die Uredosporen sind sklero- 
tisierte Hypobasidien. Dies gekt daraus kervor, daB sie mit einer Epibasidie auskeimen, 
die Uredosporen allerdings nur in solcken Fallen, wo sie die Teleutosporen ersetzen, 
wakrend sie normalerweise mit einem Keimscklauch auskeimen. 

Die Tremella- Basidie untersckeidet sick von der Auricularia Uredineen - und Ustila- 
^■mecw-Basidie dadurck, daB die Wande langsgestellt sind. Die Epi- und Hypobasidie 
fallen hier zusammen. Die (Epi)basidie treibt Keimscklaucke, an denen die Sterigmen 
mit Sporen entsteken (Fig. 55 L, M). Die Keimscklaucknatur der aus der (Epi)basidie 
kervorgekenden Scklaucke gekt sckon daraus kervor, daB sie sick verzweigen konnen 
(Fig. 55ikf). Als Sterigmen darf man sowokl bei der Auricularia- wie Tremella.- Basidie 
nur die diinnen Endiiste der Keimschlaucke betrackten. Bei Sirobasidium kommen 
tibergangsbasidien zwiscken der Auricularia - und TVeweZZa-Basidie vor, indem die 
Wande sckrag gestellt sind (Fig. 55 O), ebenso bei Stilbum . 

Hinsicktlick der Lage der Kernteilungsspindel gehort die Auricularia Uredineen - 
und U stilagineen- Basidie dem stickischen Typ an, die Tremella- Basidie dem ckiasti- 
scken Typ. 

Die TulasneUa- Basidie ist eine Holobasidie, die mit dicken Keimscklaucken aus- 
keimt, an deren Ende kurze Sterigmen vorkanden sind, von denen die Sporen abgesckleu- 
dert werden. Ebenso ist die Fwt^cmfnm-Basidie eine Holobasidie, allerdings eine dimere, 
ebenso die sklerotisierte Holobasidie von Brachybasidium (vgl. Fig. h5F,G). 

Pkylogenetisehe Beziekungen zwiscken dem Asens und der Basidie und zwiscken der 

Holo- und Pkragmokasidie. 

Hinsicktlick der pkylogenetiscken Beziekungen der Basidien untereinander und der 
Basidie und des Ascus haben sick versckiedene Meinungen kerausgepragt, die sick teil- 
weise diametral gegenubersteken. Am sckroffsten steken sick die Ansckauungen von 
B ref eld und De Bary gegeniiber. Ersterer nakm an, daB sick die Basidie aus einem 
Konidientrager entwickelt kabe. Die Zakl der Konidien sei auf vier fixiert worden, womit 
aus dem Konidientrager eine Basidie geworden sei. Als Stiitze fur diese Auffassung 
fiikrte Bref eld u. a. die Konidien von Polyporus annosus u. a. an. Hier sind die Koni- 
dientrager an ihrem Ende vielfach verzweigt, so daB die Konidientrager mekrere Koni- 
dien erzeugen. Denkt man sick die Zakl der Konidien auf vier fixiert, was bei den Koni- 
dien tragern von Polyporus annosus beobacktet werden kann, so gelangt man zur Basi- 
die. Die normalen Konidientrager dieser Art sind kopfig angesckwollen und tragen auf 
kurzen Sterigmen die Konidien. Daneben kommen Konidientrager vor, die nickt kopfig 
angesckwollen sind und eine Ideinere Zakl von Konidien tragen, die auck vier betragen 
kann. Leider ist die Zytologie der Konidienbildung nickt bekannt, so daB weitere 
Sckltisse nickt gezogen werden konnen. 

De Bary kalt die Basidie fiir einen w r eiterentwickelten Ascus mit exogener Sporen- 
bildung. Diese Ansckauung kat sick keute durckgesetzt. Die Yerlegung der Sporenbil- 
dung an die Oberflacke ist kein besonderer Untersckied, da die Sporen auck bei der Basidie 
innerkalb der Basidienw'and entsteken (s. Basidiosporenentstekung) . AuBerdem finden 
sick Basidien, die in ikrem Innern nock ackt Kerne besitzen und im j ungen Zustande 
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von einem achtkemigen Ascus niclit zu unterscheiden sind. Ferner ist die Haken-Schn alien- 
bildung prinzipiell die gleiehe. Wie schon angedeutet, lafit sich die stichische mid chia- 
stische Basidie aus dem Ascus ableiten, beide Male achtsporige Typen als ursprunglich vor- 
ausgesetzt, die tatsachlich aucb vorhanden sind ( Cantharellus , Scleroderma , Nidulariopsis ). 
In der Verlegung der Sporenbildung an die Oberflache sehen wir die gleiehe Tendenz, 
wie wir sie schon bei der Yerlegung der Sporangiosporen an die Oberflache keimen- 
lernten, wo aus Sporangiosporen Konidien wurden. Fafit man die Basidie a is uni- 
gewandelten Ascus auf, so muB naturlich jene Basidie die ursprunglichste sein, die dem 
Ascus am ahnlichsten ist, und das ist die Holobasidie. Die Phragmo basidie muB daher 
eine aus der Holobasidie abgeleitete sein. Man hat auch schon den Versueh gemacht, 
umgekehrt die Holobasidie aus der Phragmobasidie abzuleiten. Dies stofit auf groBe 
Schwierigkeiten, -da wir keine achtsporige oder auch nur achtkernige Phragmobasidie 
kennen. Die Achtsporigkeit bzw. -Kernigkeit miiBte deinnach sekundar wieder in Er- 
scheinung getreten sein, zu welcher Ann ahme aber keine Grunde oder Stutzen ins Feld 
gefiihrt werden konnen. Die Phragmobasidie laBt sich viel leichter aus der Holobasidie 
ableiten, als Anpassung an die Fruchtkorperform der parasitise hen Arten. In der Tat 
kommt die Phragmobasidie fast ausschlieBlich bei Parasiten oder Halbparasiten vor. 
Man kann sich vorstellen, dafi mit der Auflosung der Fruchtkdrper und Hymenieu, 
wie wir sie bei den parasitischen Fornien finden, eine Querteilung der regellos auf dem 
fruktifikativen My cel liegenden Basic] ien stattgef unden hat. Wir fassen daher die Holo- 
basidie als ursprunglich, die Phragmobasidie als abgeleitet, aus der Holobasidie ent- 
standen, auf. Die Grunde fur diese Auffassung wollen wir nun im einzelnen kennen- 
lernen. 

1. Ableitung der Holobasidie aus dem Hoioascus. 

Wie schon bei der Besprechung des Ascus ausgefuhrt wurde, laBt sich dieser als ein 
Keirnsporangium der Zygomycetes auffassen (Fig. 51 A). Die primitivste Form des 
Ascus wurde deinnach nach unserer Auffassung der von Protomyees (Fig. 51 B) sein 
(ebenso der von Pericystis ), also ein „Synascus“. Wie die Zygosporen der M ucomccae 
besitzt er viele Kerne, aus denen viele Zygotenkerne hervorgehen. Der Ascus wire! daher 
vielsporig, Die Zygospore oder der Hypoascus von Protomyees , der sklerotisiert ist (was 
vielleieht mit dem Parasitismus des Pilzes zusammenbangt) , keimt mit einem Kfeim- 
sporangium, dem Epiascus. Dieser 1st wie das Keirnsporangium der Zygomycetes noch 
vielkernig, die Sporen gehen aus mehreren Zygotenkernen hervor. Der Ascus von Peri - 
cystis laBt sich entweder als absteigender Ascus — verglichen mit dem von Protomyees — 
auffassen, oder als weiterentwickelter, bei dem die Bklerotisierung weggefallen ist, 
weswegen er auch nicht mehr mit einem Keirnsporangium auszukeiraen braucht. Epi- 
und Hypoascus sind in eins zusammengelagert. Durch Beduktion der Kernzahi oder 
durch Privilegierung bestimmter Kerne enthalt der Ascus von Dipodascus und Ascoidea 
(Fig. 51 C, D) nur noch einen einzigen Zygotenkern, aus clem die noch zahlreiehexi Asco- 
sporen hervorgehen. Durch Beduktion der Sporenzahl auf acht erhalt man einen 
Ascus, wie wir ihn bei Endomyces (Fig. 51 E) finden, der aber in Hinsieht auf die 
morphologische Gestalt wieder primitive? ist als der von Dipodascus und Ascoidea t 
was sich. vielleieht mit der Beduktion des Mycels erklaren laBt. Bei Dipodascus 
laBt der Ascus zytologisch die Trennung von Hypo- und Epiascus noch erkemien. 
Er wachst nach der Karyogamie zu einem Schlauch heran, was auch bei einigen 
Endomyces- Alien sich anzudeuten beginnt. Yom Dipoduseus- oder Endomyces- Ascus 
gelangt man zum typischen achtsporigen Ascus, der eine schlauch form ige Gestalt 
aufweist, wie der Ascus der meisten Ascomycetes. Der Ascus von Taphrina (Fig. 51 H — L) 
kann entweder als abgeleiteter Protomyees- Ascus gedeutet werden, oder u liter Beriick- 
sichtigung der itbrigen Organisationsmerkmale des Pilzes als ein abgeleiteter hoherer Ascus 
(Abzweigung aus den Pezizahs ; s.Yerwandtschaft). Der typische Ascus (Fig. 51 0) vereinigt 
Hypo- und Epiascus in einem; in dem Ascus schlechthin laufen Karyogamie und Re- 
duktionsteilung ab. Bei Taphrina kann man sich vorstellen, daB nachtraglieh eine Zwei- 
teiiung wieder eingetreten ist, vielleieht aus biologischen Griinden, da namlich der Hypo- 
avseus bei manchen Arten (so Taphrina deformans) sich sklerotisiert and uberwintert, 
bei anderen Arten aber die Zweiteilung nur angedeutet ist, so bei Taphrina aurea. 
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Der typische Asciis ist Zeugite und Gonotokont zugleieh, in ilim findet Karyogamie 
n rid Reduktion steilung statt, sowie die Sporenbildung (Fig. 51 G).. Hierin unterscheidet 
sick der Ascus in nichts von der Holobasidie, in der ebenfalls die genannten Yor- 
gange sick abspielen, so daB die Basidie also ebenfalls Zeugite und Gonotokont zu- 
gleick ist (Fig. 55 A — D). Die Sporenbildung ist an die Oberflacke geriickt, dock 
entsteken die Sporen endogen wie beim Ascus, eingescklossen von der Basidienmembran 
bis zu ihrer Reife. Die Ahnlickkeit des Ascus und der Basidie wird nock groBer, wenn man 
berueksicktigt, dab es acktkernige und auck acktsporige Basidien gibt ( Cantharellus , 
Clavaria , Scleroderma , Nidulariopsis u. a.). Dazu kommt nock, daB beide in den typi- 
scken Fallen^ stets am Ende der Dikaryophase entsteken. Weiterkin lafit sick ihr un- 
mittelbarer Zusamnienhang deutlick an der Haken- und Scknallenbildung erkennen. 
Die Phr agmobasidiomyceten besitzen in keinem Falle acktkernige oder ackt- 
sporige Basidien, so daB zur Zeit fiir die Entwicklung des Holoascus zur Holobasidie 
alles sprickt, nichts dagegen fiir die Herkunft der Pkragmobasidie aus deni Holoascus. 

2. Ableitung der Pkragmobasidie aus der Holobasidie. 

Am Anfang steht die acktkernige und acktsporige Basidie, die bei manchen, sckon 
genannten Formen nock vorkanden ist. Wir vergegenwartigen uns noekmals die ver- 
sckiedenen Basidienbauprinzipien: die monomere Holobasidie ist eine einkeitliche, 
nickt unterteilte und nickt in Hypo- und Epibasidie geschiedene Basidie. In ihr verlaufen 
Karyogamie, Reduktionsteilung und Sporenkernbi’dung und an ikrer Oberflacke auch 
die Sporenbildung. Die dimere Holobasidie bcsteht aus einer Hypo- und einer Epi- 
basidie, die beide voneinander durch eine Wand getrennt werden konnen, oder nickt. 
Die Hypobasidie ist, wenn sie vorkanden ist, stets einzellig. Die Epibasidie der dimeren 
Basidie ist entweder nickt durck Quer- bzw. Langswande unterteilt, so bei alien kokeren 
Basidiomycetes, oder durck Wande unterteilt. Basidien mit Langswanden gekoren dem 
Tremella-Typ an, solche mit Querwanden dem Auricularia-Ty-p , zu dem auck die Ure- 
dineen - und I/s^Zapmcen-Basidien gekoren. Die Hypobasidie der dimeren Basidie kann 
sklerotisiert sein oder nickt. Sklerotisiert-e Hypobasidien finden wir unter den Auri- 
culariales und bei den meisten Uredinales und bei alien Ustilaginales. Ferner konnen die 
Sterigmen und die Sporen, oder wenn Sterigmen fehlen, die Sporen allein, am Sckeitel 
der Basidie abgeschnurt werden (akrospore Basidien) oder an der Seitenwand (pleuro- 
spore Basidien). Akrospor sind die meisten Basidien, pleurospor die mancher Sclero- 
dermatineae. Mit den genannten Bauprinzipien lassen sick die Basidien in ein phylo- 
genetisches System eingliedern. Der Untersckeidung in Sticho- und Ckiastobasidien 
wird kein Wert beigelegt, aus Grunden, die sckon angefiihrt w r urden. Sie finden sich 
beide nebeneinander bei der monomeren Holobasidie. Die Auricularia- Basidie ist iiber- 
wiegend, wenn nickt ausscklieBlick, stichisch, die Tremella-'B&sidie teils sticliisck, groBten- 
teils ckiastisck. 

Ein kurzer ttberblick soil die einzelnen Basidien in ikrem Yorkommen aufzeigen. 
Monomere Holobasidien besitzen die meisten Basidiomycetes , soweit sie zu der Gruppe 
der Hymenomycetes und Gastromycetes gekoren. Teils sind sie akrospor (die meisten Basi- 
dien, Fig. 55 A — F), teils pleurospor ( Scleroderma , Tulostoma, Fig. 55 J, K). Dimere Holo- 
basidien finden sick bei Brachybasidium Pinangae (Rac.) Gau. (Fig. 55 H), wobei die 
Hypobasidie nickt sklerotisiert ist, kin und w r ieder aber eine leickte Wandverdickung auf- 
weist (der Pilz ist ein Halbparasit), und bei Vuilleminia (Fig. 55 G). Monomere Phragmo- 
basidien besitzen die Arten von Auricularia (55 R), Phleogena (55 Q), Stilbum (55 P), 
Tremella (55 L, M) usw. ; dimere Phragmobasidien mancke Auriculariales (J ola. Fig. 55 S, 
bei der die Hypobasidie nickt sklerotisiert ist); Cystobasidium (Fig. 55 T) mit skleroti- 
sierter Hypobasidie usw. Die dimere Pkragmobasidie der Auriculariales p. p. kann 
also als Sklerobasidie ausgebildet sein, aber immer nur ist die Hypobasidie sklerotisiert 
(Fig, 55 T, V). Bei den meisten Uredinales (Fig. 55 F) ist sie stets sklerotisiert (auBer 
bei einigen Formen: Cronartium ); ebenso ist sie stets als Sklerobasidie bei den Ustila- 
ginales vorhanden (Fig. 55 V, W). Bei den Uredinales und Ustilaginales lost sie sick 
fast stets von der Traghyphe als Chiamydospore ab (auBer bei Melampsora- und Cro- 
nartium sowie Coleosporium- Arten). Bei mancken Tilletia- Arten, so bei Tilletia Tritici , 
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kairn die Septierung der Epibasidie ausbleiben, so daB sie ais dimere Holobasidie. er- 
scheint, ja sie kann sogar als Keimscblauch ausgebildet werden [sog. Metabasidien 
(vgL Fig. 55 IF)]. Die Dacryomyces- Basidie (Fig. 55 E) 1st eine monomere Holobasidie, 
die siehvon den sonstigen nur dnrch ihre langen Keimschlauche unterscheidet ; ebenso 
1st die von Tulasmlla (Fig. 55 F) eine monomere Holobasidie mit langen Keimschlauchen 
zwisehen Basidie und Sterigmen. 

Der Urtyp der Holobasidie ist die monomere akrogene Basidie (Fig. 5 5 A — D), die 
teils stiehisch, teils chiastiseb ist. Yon ibr zweigen drei groBe Linien ab: akrogene Holo- 
basidien, die sicb vom monomeren zxim dimeren Typ entwickeln; pleurogene Holo- 
basidien ; ak.ro- und pleurogene Pbragmobasidien, die bei den meist parasitischen Formen 
zur Sklerotisierung neigen, dann aucb stets dimer sind. 

1 . Lillie. Yon der monomeren Holobasidie der Hymenomycete s (Fig. 55 A — D) 1st 
nur ein kleiner Scbritt zur monomeren Holobasidie der Dacryomycetes (Fig. 55 E). 
Wie bei der ersten ist die Basidie Hypo- und Epibasidie zugleich, d. b, Zeugite und 
Gonotokont. Als neue Bildung sind die langen Keimschlauche vorhandcn, die aus der 
Basidie (zytologiscb betracbtet der Epibasidie) entspringen, und an deren Ende je ein 
Sterigma aufsitzt. Wir fassen die Epibasidie als einen Keimscblauch 1. Ordnung auf; 
und, io die Epibasidie feblt, feblt natiirlicb aucb der Keirnschlaucb 1. Ordnung (K x ) 
Bei der Dacryomyces-B&sidie entspringt aus der Basidie (die liochstens irn obercn Teil 
zytologiscb als Epibasidie unterschieden werden kann) ein Keimscblauch boherer Ordnung, 
ein Keimscblauch 2. Ordnung (K 9 ), da ja die Epibasidie mit der Hypobasidie zusam- 
menfallt. Aus dem Keimscblauch 2. Ordnung entspringt ein Keirnschlaucb 3. Ordnung (K s ), 
das Sterigma (= s). DaB der Keirnschlaucb 2. Ordnung wirklich ein Keirnschlaucb 
und kein Sterigma ist, gebt aus der Tatsache Fervor,. daB bei Treniclla sicb der Keim- 
scblaucb 2. Ordnung verzweigen kann {vgl. Fig. 55 M), was eehte Sterigmen nicht 
konnen (Sterigma = K 2 oder s). Bei den typiscben Basidien der Hymcnomycctes ist 
der Keimscblauch. 1. Ordnung nicht zu sehen, da Hypo- und Epibasidie zusammen- 
fallen; der Keimscblauch 2. Ordnung ist in mancben Fallen deutiieh erkennbar als 
langeres scblaucbartiges Gebilde, das eine groBere Dicke besitzt als das Sterigma, z, B. 
bei den Cantharellaceae (vgl. die Indices an den Fig. 55; einander enfcsprechende Ge- 
bilde sind mit dem gleicben Index versehen). Das Sterigma ist stets gekennzeichnet 
durch seine enge Bobrengestalt und dutch den Besitz des Isthmus, der i miner 
vorbanden, wenn auch oft schwer nachweisbar ist. Das Sterigma ist auBerdeiri bio- 
logiscb spezialisiert als Scbleudermechanismus. (Auf diese Yerhaltnisse bat Lob wag 
hingewiesen, docb weicbt seine Auffassung in wesentlicben Punkten von der bier 
vorgetragenen ab.) Die Dacryomyces- Basidie ist naeh der bier wiedergegebenon Auf- 
fassung Seine dimere Basidie, da die Keimschlauche 2. Ordnung keine Epi basidien sind, 
sondern sie fiigt sicb in den Bahmen der monomeren Holobasidie vollkommen ein. Die 
Dacri/omi/m-Basidie gebort dem stiebiscben Typ an. 

Zur Tulasndla- Basidie ist von der D(wryomyces-'R&$i&ie ebenfalls nur ein kleiner 
Scbritt (Fig. 55 F), Sie ist eine monomere Holobasidie, die aber chiastiseb ist. Auch 
bei ibr fallen Hypo- und Epibasidie zusammen, aucb sie ist dem naeh Zeugite mid Gono- 
tokont zugleich,. Die an ihrem Scbeitel gebildeten Aussprossungen werden teils als 
Sporen, teils als Epibasidien aufgefaBt. Erstere Auffassung vertrifct z. B. G a u m a n n , 
und er ziebt Parallelen zur TiMa-Basidie. Da die „Sporen“ dann sprossen konnten, 
so ware die Parallele zur Tttom-Basidie moglicb. Die SproBzellen warden aber dann 
Sterigmen aufsitzen, was fur SproBzellen ausgeschlossen ist. Mit Reeht halt daber 
Lob wag die „Sporen“ fur Keimschlauche, und erst die SproBzellen sind die Basidio- 
sporen. Naeh unserer Auffassung entspringen daber der Basidie (Hypo- und Epibasidie in 
einem) Keimschlauche 2. Ordnung (K z ) 9 an denen Keimschlauche 3 . Ordnung, die St erig- 
men (K z oder 5 ) entspringen. Die Emscbniirung am Grimde der KeimsehlHuehe 2 . Ord- 
nung sind keine Sterigmen, sondern sie sind vorgetauscht durch den stark anschwellen- 
den Mittelteil des Keimscblaucbes (I£ 2 ). Der sebeinbare Unterscbied zur Dneryom yews- 
Basidie ist dadurcb bedingt, daB die Tulasnella-B&sidi® infolge der cbiastischen .N atur 
kugelig angeschwollen erseheint . Wie aus den Symbolen in der Fig. 55 E und F liervor- 
gebt, sind sie jedoch identiscb, nur ist die eine stiehisch, die andcre chiastiseb. 
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Tritt bei einer Basidie, wie etwa der Tulasnella- Basidie, eine Trennung der Hypo- und 
Epibasidie ein, so muB sicb eine Basidie ergeben, wie sie uns bei Vuillcminia comedens 
(Nees) Maire begegnet (Fig. 55 G). Eine solche Trennung werden wir wieder bei der Auri- 
cwZaHa-Basidie finden. Bei Vuilleminia ist die Basidie in einen bauchigen Teil, die 
Hypobasidie, und einen apikalen Teil, die Epibasidie, getrennt ; in erster findet die Karyo- 
gamie statt und sie ist daher Zeugite, in letzter die Sporenbildung, sie ist daber Gono- 
tokont. Die Reduktionsteilung lindet in der Epibasidie statt. Die Spindellage ist chia- 
stisch wie bei der Tulasnella- Basidie. Die Hypobasidie ist nicht sklerotisiert. Aus der 
Epibasidie. also dem Keimschlaucb 1. Ordnung = e), entspringt ein KeimscMauch 
2. Ordnung (it 2 ), der sich rasch zum Keimschlaucb dritter Ordnung {K z = s) verjiingt, 
dem Sterigma, dem die Spore aufsitzt. 

Wird die Hypobasidie sklerotisiert, so entsteht eine Basidie, wie sie uns bei Brachy- 
basidium entgegentritt (Fig. 55 H), bei dei die Gliederung vollig der Vuilleminia- Basidie 
entspricbt. Die Brack ybasidium-B asidie ist cbiastiscb, ibre Sporenzabl auf zwei xedu- 
ziert. Moglicberweise konnte von einer Basidie, ahnlich der von Brachybasidium , die 
Tilletia- Basidie sich herleiten, . die ebenfalls eine dimere Holo- Sklerobasidie darstellt. 
Die Sporenzabl der Tilletia -Bridie ist aber groBer, was man als sekundare Erschei- 
nung deuten konnte, zumal die in der Hypobasidie (Chlamydospore) gebildeten Kerne 
in ibrer Zahl stark schwanken konnen (bis zu 16 Kernen). Es scbeint aber eher moglich, 
die Epibasidie der Tilletia-Bsisidie nicht als Epibasidie zu deuten, sondern als Keim- 
scblauch 2. Ordnung (if 2 ). Diese Auffassung bat insofern viel fur sicb, als die Reduk- 
tionsteilung nicht in der „Epibasidie“, sondern in der Chlamydospore stattfindet, ebenso 
die Karyogamie. Die Hypobasidie ist daber Zeugite und Gonotokont, was sonst die 
Hypobasidien nicht sind. Hypo- und Epibasidie wiirden also zusammenfallen. Da in 
dem Keimschlaucb 2. Ordnung (nach unserer Auffassung) weder Karyogamie nocb 
Reduktionsteilung vor sich geben, so ware die Stammform der Tilletia- Basidie bei 
einer Basidie zu sucben, die der Tulasnella- Basidie nabestebt, wie Gaumann schon 
betont, nach dessen Auffassung sicb Reziehungen zwiscben beiden Basidien ergeben, 
allerdings von einer vdllig anderen Auffassung ausgebend, die bier nicht geteilt werden 
kann. Das Promycel der Tilletia- Basidie, das aus der Chlamydospore hervorgebt (unser 
Keimschlauch 2. Ordnung), ware demnach uberbaupt keine Basidie, da die Kennzeicben 
einer Basidie (Karyogamie und Reduktionsteilung) nicht gegeben sind. Es wurde viel- 
mehr ein Keimschlaucb der Basidie (Chlamydospore) sein, bei der die Hypo- und Epi- 
basidie nicht getrennt sind (vgl. aucb spater). 

AbschlieBend laBt sich sagen, daB die Basidien der 1. Linie sicb von der monomeien 
zur dimeren Holobasidie bin entwickelten, die alle stets akrogen sind. Die Entwick- 
lung zur Sklerobasidie werden wir wieder in abnlicber Weise in der 3. Linie finden. 
Wichtig ist die Trennung in Hypo- und Epibasidie und auBerdem die Sklerotisierung 
der Hypobasidie, die wohl in erster Linie mit dem Ubergang zum Parasitismus zu- 
sammenhangt. Bei den Dacryomycetales finden wir keine Parasiten, wohl aber bei den 
Tulasnellales. Die Gattung Vuilleminia ist balbparasitiscb. Bei den Vuilleminia- Basi- 
dien ist die Trennung in Hypo- und Epibasidie vollzogen und bei dem Vollparasiten 
Brachybasidium wird aucb nocb die Hypobasidie sklerotisiert (vgl. aucb die Jofci-Basidie 
unter den Auriculariales). Denkt man sicb die Tilletia-Bsisidie aus einer Basidie vom 
Typ Tulasnella entstanden, so wxirde mit dem Parasitismus ebenfalls eine Sklerotisierung 
der Hypobasidie parallel gegangen sein, docb ware die Tttom-Basidie schon wieder als 
reduziert aufzufassen, indem sicb Hypo- und Epibasidie vereinigt batten und die Brand- 
spore (Chlamydospore) mit einern Keimschlaucb keimt, der nocb Uberreste der ebe- 
maligen Epibasidie bzw. des Keimscblaucbes erkennen laBt ( Tuburcinia- Arten, syn. 
Urocystis). Mancbe Tilletia- Axtm keimen nur nocb mit einem MyceL 

2. Linie. Die zweite Linie setzt sicb aus Holobasidien zusammen, die sicb von 
denen der vorigen durcb ibre pleurogene Sporenanbeftung unterscbeiden. Diese Basidie 
ist eine monomere, pleurogene Holobasidie und ist bei den Sclerodermatineae verwirklieht. 
Die typische Form finden wir bei Tulostoma (Fig. 55 K). Die Sporen entstehen unregel- 
maBig iiber die Seitenwand bin. Diese Basidie gait lange als pbylogenetiscb besonders 
wichtig, sofern sie eine Stichobasidie sein sollte, was aber nicht zutrifft (Greis 1937). 

Pflanzenfamilien, 2. Aufl., Bd. 5 a 1. 6 
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Die erste Teilungsspindel liegt namlich fast durchwegs quergestellt, die Spindeln der 
zweiten Teilung meist langs. Die pleurogene Sporenanheftung ist als eine Anpassung 
an die Fruchtkorperform imd die Gestalt des Hymenophors (der Gleba) aufzufassen. 
Die akrogene Anordnung hat bei einer regellosen Basidien anordnung innerhalb eines 
Fruchtkorpers den biologischen Wert verloren und so tritt unregelmafiige Sporen- 
anheftung ein. Akrogene Basidien sind aber notwendig bei Formen mit einem gut ent- 
wiekelten Hymenium, dessen Basidien in Palisaden stehen. 80 selien wir pleurogene 
Holobasidien gerade bei den Formen der Gastromycetes , bei denen die Sporen un regel- 
maBig im Frachtkorper eingebettet sind, den sogenannten „Plectobasidialcs u , die mit 
den Sclerodermatineae sich decken. Die anderen Gastromycetes , die fast durchwegs ein 
i ausgebildetes Hymenium besitzen, weisen akrogene Basidien auf. Man hat auch 
schon versucht, die Basidie von Tulostoma aus der Auricu lariaceen - 13 as id ie abzuleiten, 
indem die Querwande in Fortfall gekommen waren. Tulostoma wurde dementsprechend 
auch schon zu den Auriculariales gestellt, besonders wegen der angeblichen Stic hie der 
Basidie. Da nach unserer Auffassung die Holobasidie die ursprungliche ist, so ist eine 
solche Ableitung unvorstellbar. Es scheint daher besser, die Tulostoma- Basidie als eine 
gewohnliche Holobasidie aufzufassen, die sich vom Typ nur durch die seitliche Sporen- 
anheftung unterscheidet. Infolge der regellosen Anordnung der Basidien ini Frucht- 
korper ist eine akrogene Sporenanheftung nicht notig, da die Sporen ja durch Zerfall 
des Fruchtkorperscheitels frei werden; sie ent-stehen daher an beliebigen Stellen an der 
Seitenwand der Basidie, wobei keine bestimmte Gesetzmafiigkeit in der Anheftung 
erkennbar ist. Die pleurogene Sporenanheftung wircl uns bei der Phragmobasidie wieder 
begegnen, und es wird sich zeigen lassen, daB sie nur eine Anpassung an die Hymenium- 
form ist. Akrogene Basidien werden wir bei Formen mit gut ausgebildetem Hymenium 
erwarten miissen, pleurogene bei hymenienlosen Formen. Bei geschlossenen Hymenien 
miissen die Sporen fiber das Hymenium emporgehoben werden, was sich bei hymenien- 
losen Formen eriibrigt. Wahrend bei Tulostoma die Sporen an Sterigmen stehen, fehlen 
Sterigmen bei der Gattung Scleroderma, wo die Sporen unmittelbar der Basidie ansitzen, 
und zwar ebenfalls unregelmafiig iiber die Basidienoberflache verteilt (Fig. 55 J). Man 
kann sich vor stellen, daB bei den hymenienlosen Formen der Gastromycetes die Sterigmen 
uberfltissig ge worden sind. Sterigmen dienen ja letzten Elides der Sporenabschleuderung 
(s. diese) ; bei den Gastromycetes eriibrigt sich aber eine Sporenabschleuderung, so daB 
auch die Sterigmen riiekgebildet werden. Die Basidienmaimigfaltigkeit der 2 . Linie 
ist mit den genannten beiden Formen erschopft. Die Basidien sind stets chiastische, 
monomere Holobasidien, also mit vereinigten Hypo- und Epibasidien. 

3. Linie. Die Basidien dieser Linie sind Phragmobasidien. Bei einer I. Gruppe 
sind die Wande langsgestellt. Es treten aber Tenclenzen zu Tage, die Langs' wiinde in 
Querwande umzuwandeln, und die Gruppe II hat nur noch Querwande. Die Gruppe I 
umfafit die sogenannte Tremella- Basidie, die Gruppe II die Auricularia- Basidie. Fur 
die beiden Gruppen ist kennzeichnend, daB die Basidien monomer sind. daB also 
Hypo- und Epibasidie vereinigt sind (bei Gruppe II jedoch nur zurn Tell). 

Die Basidien der Gruppe I, die die Basidien mit Langswanden zusammenfaBt, 
sowie die Ubergangsbasidien mit Schragwanden (also in der Mauptsadhc Tremella und 
Sirobasidium , sowie Stilbum ), werden hier als primitive Phragmobasidien angesehen, da 
wir, wie im Toil IV gezeigt wird, die Phragmobasidiomycetes aus den mit Hymenium 
versehenen Thelepkoraceae-Corticieae herieiten. Dementsprechend muB die aus der Holo- 
basidie hervorgegangene Phragmobasidie akrogen sein, Wurde man aber von byme- 
nienlosen Formen die Phragmobasidiomycetes ableiten, so konnte gen an so gut eine 
pleurogene Basidie primitiv sein (s. am Schlusse der Basidie). Die typische Tremella - 
Basidie ist durch zwei Langswande in vier Zellen geteilt (Fig. 55 L). Am oberen Tell der 
Basidie entspringt jeder Zelle ein langer Keimsehlaueh, der durch die galiertige Frucht- 
korperschicht empordringt und die Sterigmen mit den Sporen an die Frucktkorper- 
oberflache hebt.. Die Zahl der Langswande und die Zahl der Keimschlauehe 2 . Ord- 
nung (K 2 ) hangen direkt zusammen. Manche Basidien sind nur zweizellig. Die Keim- 
schlauche K 2 konnen sich verzweigen wie bei Tremella mesen terica ( Retz . ) Fr. (Fig. 55 Af), 
woraus ihre Keimschlauchnatur hervorgeht. Die Langswande kann man sich" so ent- 
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standen denken, daB die Keimschlauche K 2 sehr tief an der Basidie angesetzt warden 
was allmahlich zn typischen Langswanden fiihrte. Bei vielen Tremella- Basidien kann man 
die segmentartigen Ansatze der Keimschlauclie noch gut erkennen. Der Grand fur die 
Segmentierung ist unbekannt; daB die Langswandbildung aber auf einer ursprunglichen 
Segmentierung beruht, diiifte sicher sein. Tremella besitzt lockere Hymenien, die Basi- 
dien stehen in Palisaden, tief in die Eruchtkorpergallerte eingebettet. Lost sicb das Hy- 
menium auf oder verschwindet die Frucktkorpergallerte, so daB die Basidien in lockeren 
Hymenien frei an der Frucktkorperoberflache stehen, so kann sich die Tremella- Basidie 
umwandeln, wie wir es auch sehen, so in der Gattung Sirobasidium. Sirobasidium albi- 
dum Lagh. et Bat. (Fig. 55 N) hat noch langsgeteilte Basidien, die unter Umstanden in 
Ketten stehen, was ja bei der oberflachlichen Lage der Basidien gut moglich ist. Die 
Sporen werden an der oberen Halfte der Basidiensegmente ausgebildet, und zwar ohne 
Sterigmen. Sirobasidium Brefcldianum A. Moll. (Fig. 55 0) besitzt dagegen Basidien mit 
schrag gestellten Wanden, und die Basidie ist zweizellig. Die Bporen werden ebenfalls 
am oberen Ende jedes Segmentes abgegliedert. Schrage Wande besitzen auch die Basidien 
von Stilbum (Fig. 55 P). Auch diese Basidie ist nur zweizellig. Auffallend ist hier, daB die 
Basidie sich am oberen Ende etwas krummt, so daB die untere Zelle fast so hoch empor- 
gehoben wird wie die Endzelle, was mit der leichten Hymenienbildung zusammenhangen 
mag. In der Gattung Tremella finden wir ebenfalls einen Ubergang von der Basidie mit 
Langs- zur Basidie mit Querwanden. So besitzt Tremella lutescens Pers. unregelmaBig 
angeordnete Wande, Tr, compacta A. Moll, dagegen Querwande, wie die Basidien des 
Auricularia-Typs. (Selbst wenip manche bisher als Tremettaceae gedeutete Arten keine 
solchen waren, wiirde sich der Ubergang von der langs- zur quergeteilten Basidie ver- 
folgen lassen.) Die TremeZZa-Basidie ist eine chiastische monomere Phragmobasidie 
mit akrogener Sporenabschniirung, bei der Hypo- und Epibasidie zusammenfallen. Die 
verschiedenen Formen bei Tremella und Sirobasidium mit schragen oder quexver- 
laufenden Wanden sind als Ubergangsformen zu der Gruppe II zu betrachten. 

D i e G r u p p e II umfafit die sogenannte Auricularia-'R&si&ie, die je nach der Gestalt 
des Fruchtkorpers und damit des Hymeniums verschiedene Modifizierungen erkennen 
laBt. Wie schon die tjbergangsbasidien von Sirobasidium zeigen, diirfte die typische 
AwricwZana-Basidie jene sein, die keine oder nur schwache Sterigmen aufweist, also 
die Phleogena- Basidie (Fig. 55 Q). Die Basidie vereinigt Hypo- und Epibasidie in 
einem und ist vierzellig. Sie ist eine stichische Basidie und kommt auBer bei Phleogena 
auch bei Hoehnelomye.es vor. Die Basidie von Stilbum , die als Ubergangsbasidie von 
Gruppe I nach II zu deuten ist, ist zweizellig. Wahrend die zweite Kernteilungsspindel 
der unteren Zelle meist schrag orientiert ist, liegt die der oberen Zelle quer. Es ist daher 
ein Ubergang von der Stichie zur Chiastie oder umgekekrt zu beobachten. Wahrend 
diejenigen Basidien des Auricularia-Types, die nicht zu einem Hymenium zusammen- 
geschlossen sind, nur kurze oder iiberhaupt keine Sterigmen besitzen, weisen die Basidien 
des Typus, die in Hymenien erzeugt werden, Sterigmen auf und auBerdem noch mehr 
oder minder lange Keimschlauche 2. Ordnung, die einer jeden der vier hintereinander- 
liegenden Zellen entspringen, so bei Hirneola Auricula-Judae (L.) Berk. Hier sind die 
Basidien in eine dicke Gallertschicht eingesenkt; und, damit die Sporen an die Ober- 
flache der Gallerte gelangen konnen, miissen die Basidienzellen mit einem langen Keim- 
schlauch auskeimen. Das ganze macht den Eindruck einer Hotlosung ; denn fur hymeniale 
Basidienanordnung ist die quergeteilte Auricularia-B&sidie denkbar ungiinstig. Die Keim- 
schlauche iio entspringen der oberen Halfte einer jeden Zelle (Fig. 55 B). Ihnen sitzen 
diinne Sterigmen auf, an denen je eine Spore abgegliedert wird. Die Basidie von Auri- 
cular ia und Hirneola macht den Eindruck einer Weiterentwicklung der quergeteilten 
Phragmobasidie ; sie ist aber nicht als der Urtyp zu betrachten, der vielmehr bei Phleo- 
gena und Helicobasidium verwirklicht ist. Hier stehen die Basidien nicht zu einem Hyrne- 
nium vereinigt, sondern liegen unregelmaBig auf dem fruktifikativen Mycel. Sie besitzen 
daher auch keine Sterigmen ( Phleogena ) oder nur kurze (. Helicobasidium ), in keinem 
Falle aber Keimschlauche 2. Ordnung. Die Basidien mit Querwanden besitzen stichisch 
angeordnete Kernteilungsspindeln. 

Haben wir in der Gruppe I und II der 3. Linie die Entwicklung von der Phragmo- 
basidie mit Langswanden zu einer solchen mit Querwanden verfolgen konnen, so zeigt die 
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HI. G r u p p e die Entwieklung von der monomeren zur dimeren Phragmobasidie, die 
schliefilich' in der dimeren Sklero-Phragmobasidie endet. Je mehr die climere und sklero- 
tische Natur der B a sidle zu Tage tritt, desto mehr tritt auch der Parasitismus der be- 
treffenden Formen in Erscheinung. Die Gruppe gabelt sich in drei Zweige, von denen 
die Zweige a und b unmittelbar axis der , .Auricularia' ‘-Basidie entspringen, wahrend der 
Zweig c aus dem Zweig b entspringt. Der Zweig a umlaBt die Basidien von Coleosporium , 
Melampsora und Cronartium , der Zweig b die Basidien von Join , Cystobasidium und 
Septobasidium, der Zweig c die Uredineen - und Ustilagmeen- Basidie. 

Zweig a. Die Coleosporiaceen-B&sidie unterscheidet sich noch kaum von der Auri- 
cularia-B&sidie. Hypo- und Epibasidie sind noch nichfc voneinander zm unterscheiden, 
nur zytologisch niacht sich eine scharfere Scheidung bemerkbar. In der zur Basidie 
werdenden Zelle verschmilzt das Kernpaar zum Zygotenkern, wahrend die Zelle stark 
anschwillt. Dann streckt sie sich in die Lange und schreitet zur Sporenbildung. Ini 
fertigen Zustande unterscheidet sich die Basidie von der Auricularia- Basidie nur durch 
die gedrungenere Form. Die Sterigmen entspringen ebenfalls nicht unmittelbar aus der 
morphologisch nicht unterscheidbaren Epibasidie, sondem auf einem Keimschlauch 
2. Ordnung, wie bei Auricularia. Sie unterscheidet sich aber von der Aiirieularia-B&mli® 
dadurch, dafi sie nicht nur stichiscli, sondem zugleich auch ehiastisch sein kann, indem 
nicht nur die eine Basidie sich stichisch, die andere sich ehiastisch verhalt, sondem bei 
der zweiten Teilung des Basidienkernes die eine Zelle stichische, die andere chiastische 
Spindeln zeigen kann. Wiirde Coleosporium nicht durch den Besitz von Aeeidio- und 
Uredosporen sich als Uredinee erweisen, so mxiike man sie als eine Auriculariacee 
ansehen, wenn man nur die Basidie betrachtet ; und es diirfte keinem Zweifel unterliegen, 
dafi sich die Coleosporiaceae aus den Auriculariaceae herleiten. 

Die Melampsoraceen-B asidie unterscheidet sich von der Coleosporium- Basidie durch 
die Trennung der Basidie in Hypo- und Epibasidie (Fig. 55 X). Die Wand der Hypo- 
basidie ist bei der Gattung Uredinopsis noch unverdiekt, wie auch bei MdampsoreUa. In 
den Gattungen Thecospora und Melampsora ist die Hypobasidie zu einer Chlamydospore 
geworden und ihre Wand ist sklerotisiert. Die Hypobasidie der Thecospora- A rten ist 
durch eine oder mehrere Langswande untertei.lt und aus jeder Zelle geht eine Epi- 
basidie hervor. Es ist moglich, dafi hierin eine Parallele zur Pwccmia-Basidie besteht, 
bei der die Teleutospore (Hypobasidie) ebenfalls unterteilt ist. Im Gegensatz zu Puccinia 
fallen aber die Teleutosporen von Thecospora und Melampsora nicht ab, sondem keiraen 
im Teleutosporenlager unmittelbar mit einer Epibasidie aus. 

Die Cronartiaceen- Basidie besteht ebenfalls aus einer Hypo- und einer Epibasidie. Die 
Hypobasidie kann sklerotisiert sein oder nicht. Bei Cronartium ribicola Ed. Fischer sfcehen 
die Hypobasidien in Ketten und losen sich auch bei der Reife nicht von der Traghyphe 
ab. Aus jeder der in Ketten stehenden Hypobasidien. geht eine Epibasidie hervor (Fig. 
55 F). Jede Hypobasidie besitzt ursprxinglich ein Kernpaar, das verschmilzt und in der 
Epibasidie unter Reduktionsteilung die vier Sporenkerne lief art. Es ware von Wichtig- 
keit zu wissen, ob die einzelnen Teilzellen von Thecospora sich ahnlieh verhalten, oder 
ob der Kern einer jeden Teilzelle der Teleutospore bereits ein Abkommling des Zvgoten- 
kernes ist, wobei es sich um einen haploiden oder einen diploiden Kern handelu konnte. 
Leider ist Member nichts bekannt. 

Zweig b. Dieser Zweig entspringt ebenfalls unmittelbar der Auricularia-PiMsidie. 
Die J oZa-Basidie dieses Zweiges unterscheidet sich von der Auricularia- Basidie nur durch 
die Trennung von Hypo- und Epibasidie. Die Hypobasidie ist noch nicht sklerotisiert 
und stellt moglicherweise einen Reservestoffbehalter dar (Fig. 55 S). Die Hypobasidie 
ist Zeugite, die Epibasidie Gonotokont. Bei der Basidie von Jala Hookeriarum A. Moll, 
sitzen die Sterigmen auf Keimsehlauchen 2. Ordnung auf und heben die Sporen iiber 
das Hymenium empor; bei J. javemis Pat. ragen die Epibasidien selbst iiber das 
Hymeniuin empor, die Keimschlauche 2. Ordnung sind kaum angedeutet und gehen 
sofort in die Sterigmen iiber. Demnaeh besteht in der Keimschlauchausbildung eine 
gleiche Anpassung der Basidie an die Hymenium- bzw. Frucht korperf orm , wie wir dies 
schon bei der Auricularia-BdLsi&ie gesehen haben. 

Wahrend die Hypobasidie von Jola noch nicht sklerotisiert ist, tritt uns bei Cysto- 
basidium und Septobasidium eine sklerotische Hypobasidie entgegen. Die Hypobasidie ist 
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damit zum Buheorgan, zur Cblamydospore geworden, die der Telentospore (= Hypo- 
basidie) der Uredineen und der Brandspore der Ustilagineen homolog ist. Die beiden Basi- 
dien unterscheiden sicb voneinander nnr geringfugig. Die Epibasidie von Cystobasidium 
ist gestielt (Fig. 55 T), wabrend die von Septobasidium niclit gestielt ist (Fig. 55 U). Ob 
der Stiel der Epibasidie von Cystobasidium aber ein selbstandiges G-ebilde ist, muB 
fraglich erscheinen. Die Epibasidie ist infolge des Stieles fiinfzellig, was so zustande 
kommt, daB die wachsende Spitze der Epibasidie das gesamte Piasma mit sicb nimmt 
und die riickwartige leere Zone durcb eine Wand vom plasmabaltigen Teil der Epibasidie 
abgegrenzt wird. Als grundsatzlicher Unterscbied diirfte dies zwiscben der Cystobasidium - 
und Septobasidium-B&sidie nicbt gewertet werden. Die beiden Basidien sind wahrschein- 
licb stichisch. Die Basidiosporen der beiden Basidien keimen entweder mit Sekundar- 
sporen oder mit einem MyceL 

Bis heute nocb nicbt deutbar ist der seitlicbe Auswucbs der Hypobasidie von Sacco - 
blastia, der bei der Keimung der Hypobasidie zur Epibasidie seinen Inbalt in die Hypo- 
basidie ergieBt. Da die Zytologie dieser Basidie nocb ausstebt, ist eine Deutung des 
sackartigen Anhanges nicbt moglicb. Im iibrigen entspricbt die Basidie ganz jener von 
Jola, die Hypobasidie ist nicbt sklerotisiert. 

Zweig c. Dieser Zweig schlieBt sicb unmittelbar an den Jola-Cysto-Septobasidium- 
Zweig an. Wabrend bei diesem aber die Hypobasidien nocb nicbt als Cblamydosporen 
abfallen, fallen die des Uredineen-Ustilagineen-Zweiges, als Cblamydosporen ab. Die 
Hypobasidie ist stets als eine Sklerobasidie ausgepragt. Die Formenmannigfaltigkeit der 
Hypobasidie ist bier sehr groB, besonders bei den Uredinales, wabrend sie bei den Usti- 
laginales eintoniger ist. Die Hypobasidien iiberdauern den Winter als sogenannte Brand- 
mid Teleutosporen und keimen bei giinstigen Bedingungen mit einer Epibasidie aus, die fast 
ausnabmslos derjenigen vom Auricidaria-Typ entspricbt (Fig. 55 V). Beide Basidien ge- 
boren dem sticbiscben Typ an. Bei der Tilletia-’BsLsi&ie tritt eine eigenartige Biickbildung 
der Epibasidie auf, die scblieBlicb darin gipfelt, daB eine Epibasidie iiberhaupt nicbt 
mebr ausgebildet wird, sondern die Hypobasidie, die sogenannte Brandspore, direkt 
mit einem Mycel auskeimt. Bei Tilletia Tritici (Bjerk.) Wint. (Fig. 55 W) unterbleibt 
die Querwandbildung in der Epibasidie und die Sporen werden am Scbeitel abgescbniirt. 
Die Epibasidie ist demnacb eine Holobasidie, oder besser wieder eine Holobasidie ge- 
worden, und man bezeichnet sie als riickgebildete Phragmobasidie aucb als sogenannte 
Metabasidie. Auch kann bei der Tilletia- Basidie die Beduktionsteilung in der Hypo- 
basidie erfolgen, so daB die „Epibasidie cc keine solcbe mebr ist, sondern ein gewohnlicher 
Keimscblaucb, der zwar nocb am Scbeitel Sporen abschniiren kann, der aber sonst alle 
Anzeicben, die bei einer Basidie zu erwarten sind, verloren bat. Es ist jedocb nicbt an- 
gangig, die 21ZZ<^iu-Basidie als eine primitive Basidie aufzufassen, die sicb etwa aus 
einem Konidientrager zu entwickeln beginnt, sondern die Tilletia- Basidie ist das 
SchluBglied eines Eiickbildungsprozesses. Die sonst' so starre Yierzabl der Basidio- 
sporen der Uredineen - und Ustilagineen -Basidie wurde bei Tilletia durcb eine schwan- 
kende Zabl ersetzt, und die Basidie von Tilletia Tritici bildet zwar meist etwa acbt Sporen 
am Scbeitel aus, aber die in der Hypobasidie aus dem Zygotenkern bervorgebende Kern- 
zabl ist meist wesentlicb groBer (meist etwa 16) und kann bis etwa 32 ansteigen. Bei 
Ustilago bromivora Fischer- Waldh. keimt die Brandspore, die Hypobasidie, entweder zu 
einer einzigen Basidie aus, die aucb als P r o m y c e 1 bezeichnet wird, ebenso wie bei den 
Iibrigen Brandpilzen; oder statt des einen vierzelligen Promycels entsteben zwei zwei- 
zellige, oder ein dreizelliges und ein einzelliges Promycel, Gebilde, die den Namen Epi- 
basidie nicbt mebr verdienen. 

Es wurde im vorigen der Yersucb unternommen, die verschiedmien Formen der 
Basidien in ein pbylogenetiscbes System zu bringen. Es ist klar, daB ein solcber Yersucb 
nicbt vollkommen sein kann ; teils klaffen in vieler Hinsicbt nocb groBe Liicken in unseren 
Kenntnissen, teils kann nicbt geleugnet werden, daB man viele der sicberen Tatsacben 
aucb anders deuten und scblieBlicb eine Ableitung der Basidienformen in gerade um- 
gekehrter Eicbtung vornebmen kann, also etwa die Holobasidie aus der Phragmobasidie 
ableiten. Es sei z. B. nur darauf hingewiesen, daB man sicb vorstellen konnte, daB die 
Uredinales und Ustilaginales , ebenso die Auriculariales nicbt abgeleitete Formen sind, 
sondern ursprunglicbe. aus Ascomycetes hervorgegangene. So konnte man eine doppelte 
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Abzweigung vom Proto-Aseus, der eine Gliederung in Hypo- und Epiascns erkennen 
lafit, annehmen, von denen die eine zur dimeren Sklerobasidie fiihrte, die andere zur 
monomeren Holobasidie Tiber den Holoascus. Demnach miiBten die Basidiomycetes 
vollkommen heterogene Gruppen enthalten. Anch darf nicht ubersehen werden, daB 
die Entwicklung der Basidie aus deni Ascus sick mehrmals vollzogen liaben kann. Ferner 
kann man dariibcr streiten, ob die Basidie und der Ascus niclit etwa beide auf ein 
Keimsporangium zixriickgehen, die Basidiomycetes dalier eine Parallelgruppe zu den 
Ascomycetes darstellen statt einer phylogenetisch jimgeren, aus den Ascomycetes hervor- 
gegangenen Gruppe. Anderseits darf nicht iibersehen werden, daB eine Ableitung, wie 
sie im vorigen gegeben wurde, auf sicbererer Basis rubt, als die letztgenannten Moglich- 
keiten. Wiirde man z. B. die Phragmobasidie als ursprunglich betrachten, so ware eine 
Deutung der achtsporigen Basidie nicht moglich. So bat duel (1898, 1916) die Chiasto- 
basidie aus der Tremdla- Basidie abgeleitet, was man sicb fur die viersporige Chiasto- 
basidie nocb vorstellen konnte; die aclitsporige Cbiastobasidie wiirde a her mierklarbar 
bleiben miissen. Man muBte dann scbon fur die acbtsporige Cbiastobasidie der Sclero - 
dermatineae einen anderen Ursprung annehmen als fur. die viersporige Cbiastobasidie. 
Hierzu haben wir aber keinerlei Anhaltspunkte. Wir kommen nacb der im Vorstehenden 
entwickelten Anschauung zu clem SchluB, daB die xnonomere Holobasidie sicb aus deni 
Holoascus berleitet, der seinerseits ein Keimsporangium darstellt und auf das Keim- 
sporangium der Zygomycetes zuriiekfuhrt. 1st die Holobasidie die urspriingliehe Basidien- 
forin, wofiir sicb viele Tatsachen anfuhren lassen, so mufi die Phragmobasidie als eine 
Spezialbasidie in Anpassung an kymenienlose Fruchtkorper und die sklerotisierte Hypo- 
basidie als Anpassung an den Parasitismus aufgefaBt werden, d. b. als abgeleitete, 
aus der Holobasidie bervorgegangene Basidie. Schreibt man der Basidie so weitgehende 
Bedeutung fiir die Pbylogenie der Basidiomycetes zu, wie dies in den letzten Jabrzelmten 
geschehen ist, wo man die Basidie fast ausscblieBlich fur phylogenetische und syste- 
matiscbe Betracbtungen gelten lieB und sogar morpbologiscb gut zusarnmengehorige 
Formen auseinanderriB, so xnuB man die Phragmobasidiomycetcs als pbylogenetiscb 
jungere Formen bezeichnen, die Uredinales und Ustilaginales aus den Aurmdariales 
ableiten, auBer man faBt, wie scbon gesagt, die Phragmobasidie als Parallelentwicklung 
zur Holobasidie auf und sucbt die Wurzel der Halo- und Phragmobasidioniycefes bei einer 
gemeinsamen Vorstufe, wofiir allerdings nicht geniigend Tatsachen angefubrt werden 
konnen. 
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Zur Geschichte der Sexualitat der Pilze. 

Das Vorkommen eckter Sexualitat bei den Pilzen war lange umstritten, und auch 
heute sind die Meinungen fiber die einzelnen Teilvorgange bei der gescMeebtlichen Fort- 
pflanzung nocb verscbieden. Die Entdeckung der Sexualitat der Pilze fiihrt auf Ehren- 
berg (1820) zuriick, der gescblechtliche Yorgange bei Sporodinia grandis Link land. 
Bald aber waren die viel bestrittenen Angaben Ekrenbergs wieder vergessen. Das 
Problem ruckte erst mit den Untersuchungen DeBarys wieder in den Yordergrund. 
1863 erscbien seine Arbeit fiber die Fruchtentwicklung der Ascomycetes, 1870 seine Unter- 
suckungen fiber die Sexualorgane von Aspergillus , J Erysiphe und Pyronema confluens , 
in denen er die Geschlechtsvorgange den Kenntnissen und Hilfsmitteln der damaligen 
Zeit entsprecbend ricktig sckilderte. Tulasne (1866) beobaektete bei Pyronema 
den Ubertritt des Antkeridiuminkaltes in das Ascogon. 1871 sak Janczewski bei 
As cobolus furfuraceus die Entstekung der ascogenen Hyphen aus dem Ascogon und den 
Zusammenhang der ascogenen Hyphen mit dem Ascns. DeBary deutete auch die 
Sporidienkopulation bei Ustilago und Tilletia, die Tulasne (1854) entdeckt hatte, in 
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konsequenter Weise als Geschlechtsvorgang. In seiner Morphologic der Pilze (1866 
nnd 1884) fa6te. De Bar y die Kenntnisse seiner Zeit iiber die Sexualitat der Pilze in 
mustergiiltiger Weise znsammen nnd legte damit den Grundstein fiir nnsere heutigen 
Anschauungen iiber die Sexualitat der Pilze. Yon da ab setzte eine planmaBige Erfor- 
schung der Geschlechtlickkeit der Pilze ein. Freilick folgte bald ein starker Biickschlag 
durch Brefeld, einen Schiller De Barys, der grundsatzlich jedes Yorkommen von 
Geschlechtsvorgangen bei den Pilzen in Abrede stellte, obwoM gerade er es war, der 
die experimentelle Mykologie begriindete, indeni er die Forderung anfstellte, da6 es znr 
Erforschung der Pilze notwendig sei, von Einsporknlturen auszugehen, diese Forderung 
in alien ikren Konsequenzen durchfiihrte nnd damit bahnbrechend fiir die Mykologie 
war. Er ging freilick von einer falscben Yoranssetznng aus, nnd damit brack in dein 
Augenblick, in dem der Irrtum erkannt war, sein ganzes Gebaude, das er mit unend- 
lichem FleiB und Gesckick anfgebant hatte, vollig zusammen. Aber gerade die konse- 
quente Arbeit Brefelds war es, die ikm viele Ankanger gewann, die gegen D e B a r y s 
Theorie Sturm liefen, nnd zwar fiir einige Zeit mit Erfolg. Je mekr aber die Kennt- 
nisse sick erweiterten und je mehr die Hiifsmittel der Mikroskopie sick verfeinerten, 
desto mekr gewann die Theorie D e B a r y s Boden nnd setzte sick schlieBlich siegreick 
durch. 

D e B a r y katte auck bereits bei den Pilzen Zellkerne geseken und beobacktet, 
daB bei der Ascusbildung von Pyronema bis znr Sporenbildnng ein Kern im Ascns vor- 
handen war, aus dem dann scklieBlick 8 Kerne knrz vor der Sporenbildnng kervor- 
gingen. 1866 beobaehtete er in der Basidie ahnliche Yorgange. Von nun ab mekrten 
sick die Beobacktungen iiber die Kerne in den Pilzhyphen, nnd in den 90er Jakren des 
vorigen Jahrkunderts begannen sick anck allmahlich die Zusammenhange zwiscken 
den Geschlechtsvorgangen und dem Kerngesckeken in den Pilzkypken zu klaren (Trow 
1895; Wager 1890; Berlese 1898 u. a.). 

Der alte Gegen satz D e B a r y - B r e f e 1 d ist in nnseren Tagen, wenn anck in anderer 
Hinsicht und in gemilderten Formen, wieder znm Ausbruch gekommen : Dangeard- 
Harper. Dangeard kat das Verdienst, daB er die Kernverschmelzung im Ascns, 
in der Basidie und in der Brandspore entdeckt kat. Sein Schiiler Sappin-Trouffy 
stellte das gleicke fiir die Telentosporen der Uredinales fest und fand, daB die Dikaryo- 
phase der Uredinales bereits in der Aecidiospore zustandekommt nnd sick bis in die 
Teleutospore erkalt. Dangeard betracktet nun die Kernversehmelzung im Ascns, 
in der Basidie, Brand- nnd Teleutospore als den alleinigen Gescklecktsvorgang bei den 
Pilzen und halt die Ascogone und Antheridien der Ascomycetes lediglich fiir Belikte 
einer erlosckenen Sexualitat. In diesen finde keine Kernverschmelzung mekr statt; 
diese sei auf den Ascus verlegt worden, der somit als Oogon funktioniere (von einer 
anderen Voraussetzung ausgekend betrachtet iibrigens auck L ok wag den Ascus (und 
die Basidie) als ein Oogon, bzw. als ein Homologon zu diesem). Harper schlieBt sick 
der DeBaryscken Auffassung iiber die Natur der Ascogone und Antheridien an. Er 
findet bei Sphaerotheca Castagnei Lev. den Ubertritt des Kernes aus dem Antkeridium 
in das Ascogon und das Yerschmelzen der beiden Kerne im Ascogon. Aus dem letz- 
teren entspringt eine Hyphe, die zunackst mekrkernig ist und sick an ikrem Ende in 
einen Ascus umwandelt. Im j ungen Ascus finden sick zwei Kerne, die miteinander ver- 
sckmelzen. Nack Harper finden also zwei Kernversckmelzungen statt, eine im Ascogon 
und eine im Ascus. Das gleicke Verhalten stellte er spater fiir die iibrigen Erysiphaceae 
fest, ebenso fiir Pyronema (1900). Hinsichtlich der Kernverschmelzung im Ascus 
stimmen Dangeard und Harper iiberein. Ersterer halt j edock diese Kernversckmel- 
zung fiir den alleinigen Sexualvorgang, letzterer betracktet ikn dagegen als einen vege- 
tativen Yorgang und halt im Gegensatz zu Dangeard die Kernverschmelzung im 
Ascogon, die Dangeard nickt findet, als den alleinigen und wakren Gesckleckts- 
vorgang. Die beiden Gegensatze steken sick sckroff gegeniiber. Spater untersuckte 
Claus sen (1907) Pyronema und fand im Ascogon keine Kernverschmelzung, sondern 
nur eine solcke im Ascus. Damit sckien die „doppelte Befruchtung“ erledigt zu sein. 
An zaklreicken Objekten wurde dann insbesondere von deutscken Forsckern ein ahn- 
lickes Yerkalten gefunden, wie es Claussen bei Pyronema \ fand. Wakrend die angel- 
sacksiscke Auffassung eine doppelte Befrucktung (besser eine doppelte Kernversckmel- 
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zung) annimmt, nimuit die deutsche Schule, die auf Claus sen zuriickgeht, nur eine 
einmalige Kernverschmelzung, ini Ascus, an. Diesen Gegensatz sucht neuerdings Gau- 
mann (1940) dadurch zu iiberbriicken, daB er auf Grand neuerer Untersuchungen, die 
mittels Chromosomenzahlung im Ascogon und bei der Reduktionsteilung an manchen 
Objekten eine doppelte Kernverschmelzung wahrscheinlich zu machen scheinen, an- 
nimmt, daB eine solche zwar tatsachlich vorzukommen scheme, da,B aber die erste Kern- 
verschmelzung im Ascogon unspezifisch sei und nur vegetativen (somatischen) Charakter 
besitze und erst die zweite Kernverschmelzung im Ascus eine Karyogamie, eine Befruch- 
tung, sei. Er stiitzt sich dabei vor allem auf die Befunde von Gwynne -Vaughan 
und Williamson (1931), die bei Pyronema confluens Tub eine Kernverschmelzung im 
Ascogon finden. Solche Yerschmelzungskerne paaren sich damn in den ascogenen Hyphen 
erneut und verschmelzen zum zweiten Male im Ascus. Der Zygotenkern des j ungen 
Ascus besitzt demnach eine tetraploide Chromosomenzahl, und im Ascus findet eine 
doppelte Reduktionsteilung statt, aus der wieder haploide Kerne entstehen sollen. 
„Da diese Befunde durch Auszahlung von Gemini gestutzt sind, bleibt an ihnen nicht 
zu zweifeln“ (Gaumann). Ferner: ^Raymond (1934) hat festgestellt, daB bei Lack- 
nea stercorea Pers. unspezifisch e Kernverschmelzungen in den gewohnlichen vegetativen 
Hyphen noch zahlreicher als in den Ascogonen vorkommen und offenbar nur eine vege- 
tative Bedeutung haben, also nicht eine neue Kernphase, eine Diplophase, einleiten, c< 
Die Widerspriiche der einzelnen Untersucher hinsichtlich der doppelten Kernverschmel- 
zung sind nach Gaumann auf ein sehwankendes Yerhalten des Pilzes zuriickzufiihren, 
zumal Tandy (1927) bei Pyronema domesticum Sacc. sowohl den Claussenschen als 
den Harperschen Typ der Kernverschmelzung in ein und demselben Ascogon beob- 
achtet hat. Danach paart sich ein Teil der Kerne (der mannlichen und weibiichen) im 
Ascogon, wandert als Paar in die ascogenen Hyphen hinaus und verschmilzt erst im 
Ascus; ein anderer Teil der mannlichen und weibiichen Kerne verschmilzt aber bereits 
im Ascogon und solche Kopulationskerne ordnen sich erneut zu Paaren an, wandern in 
die ascogenen Hyphen als Paarkerne hinaus und verschmelzen im Ascus zum zweiten 
Male. Im ersten Falle sind daher die Zygotenkerne (primaren Ascuskerne) diploid und 
erfahren eine einfache Reduktion der Chromosomenzahl. Im letzten Falle sind die 
Zygotenkerne des Ascus dagegen tetraploid und werden im Ascus durch eine zweimalige 
Reduktion wieder zu haploiden Kernen. Auch an diesen Befunden sei nicht zu zweifein, 
da sie sich ebenfalls auf Geminizahlung stutzten. 

Zusammenfassend kommt Gaumann zu dem Schlusse: „Es diirfte somit dem 
Claussenschen und Harperschen Schema der Ascomycetenbefruchtung ahnlich 
ergehen wie der De Bary-Bref eldschen Kontro verse fiber die Sexualitat der Pilze. 
Beide haben recht : der Schwankungsbereich der Pilze ist eben groBer als man urspriing- 
iich annahm. In diesem schwankenden Yerhalten liegt heute das Problem der Aseo- 
myceten; sie konnen sich getragen, wie unser Schema es vorsieht, sie konnen es aber aus 
noch unbekannten Griinden auch bleiben lassen und andere Wege gehen. I hr Ent- 
wicklungsgang ist nur noch morphologisch, nicht mehr karyologisch 
fixiert.“ 

Nach diesen Ausfiihrungen zu schlieBen, ist Gaumann daher geneigt, ahnlich 
wie Dangeard den eigentlichen Befruchtungsvorgang bei den Ascomycetes nur noch 
in der Kernverschmelzung im Ascus zu sehen, wahrend die Kernpaarung im Ascogon 
nur noch „somatisehen“ Charakter besitzt. Ahnlich wie Dangeard fuhrt daher Giiu- 
manns Auffassung zu dem zwangslaufigen Ergebnis, daB die Antheridien und Asco- 
gone keine Sexualorgane mehr sind, sondern nur noch vegetativen Charakter besitzen. 
Dies miiBte notwendigerweise unsere Anschauungen iiber die Sexualitat der Pilze von 
found auf verandern. Als Sexualvorgang konnte dann nur noch die Kernverschmelzung 
im Ascus und in der Basidie bzw. in deren Homologa bezeichnet werden. Yon einer 
Stellungnahme sei hier abgesehen. Wir werden darauf zuriickkommen, wenn wir die 
Sexualvorgange im einzelnen besprochen haben. Nur so viel sei hier schon gesagt, 
daB mit einer doppelten Kernverschmelzung unsere Anschauungen iiber die Yererbungs- 
tatsachen, die wir bisher bei den Pilzen festgestellt haben und die sich mit denen an 
anderen Organismen decken, von Grand auf modifiziert werden muBten. Bei den Pilzen 
mit doppelter Kernverschmelzung miiBte der Austausch von Faktoren und die Ckromo- 
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somenkonj ligation anders ablaufen ais bei den Organismen, die nnr eine einfacke, Kern- 
v erschmelzung besitzen. Zu der Geminizahlung, die Ganmann zu seiner neuerlichen 
Ansicht fiikrt, sei nur so viel betont, daB gerade die Chromosomenzahlung der Pilze 
auf allergroBte Schwierigkeiten stoBt nnd daB es vielfach nicht moglich. ist, zu ent- 
scheiden, ob ganze Gemini oder nur Chromosomenspalthalften vorliegen, da die Chromo- 
somen der Pilze nach den bis heute bekannten Fallen sehr leicht zu Y erklumpungen 
neigen, die jede Zahlung illusorisch machen konnen. Die Chromosomenzahlungen der 
Pilze gehoren zu den unsichersten Ergebnissen in der gesamten Mykologie iiberhaupt, was 
schon daraus ersichtlich ist, daB fur die allermeisten Pilze eine viel zu geringe Zahl 
(meist 2 oder 4) angegeben wurde und daB kaum zwei Forscher an ein und demselben 
Objekt binsiebtlich der Chromosomenzabl ubereinstimmen. So verloekend daher zu- 
nachst Zahlungen erscheinen, so muB doch groBe Zuruckhaltung bewahrt werden infolge 
der groBen Scliwierigkeiten, die einer exakten Zahlung der Chromosomen bei den Pilzen 
entgegenstehen. AuBerdem wurden nur in einigen wenigen Fallen doppelte Kernver- 
sehmelzungen gefunden, und bei den Musterbeispielen Pyronema und den Erysiphaceae 
kaben fast alie Autoren andere Ergebnisse erzielt, wie wir noch sehen werden. Bedauer- 
lich ist, daB bisher nur bei monozischen Pilzen doppelte Kernverschmelzungen beob- 
achtet wurden. Bei Diozisten wiirde das Yererbungsexperiment ohne weiteres die Losung 
bringen, die meines Erachtens durck zytologische Untersuchungen kaum erzielt werden 
diirfte. Es miiBte der Yersuch gemacht werden, auf experimentellem Wege aus einem 
monozischen Pilz mit doppelter Kernverschmelzung einen diozischen herzustellen. An 
diesem konnte dann mit Vererbungsversuchen Klarheit gewonnen werden. Es istnam- 
lich mit der Moglichkeit zu rechnen — falls sich die doppelten Kernverschmelzungen 
tatsachlich finden — , daB das, was wir bei den monozischen Pilzen als „Sexualitat“ 
bezeichnet haben, keine solche ist, sondern daB sie bei den monozischen Pilzen erloschen 
ist, in welchem Falle eine doppelte Kernverschmelzung tatsachlich keinerlei Bedeutung 
hatte. Diozisten diirften dann aber unter keinen Umstanden doppelte Kernverschmel- 
zung aufweisen, da sonst die Geschlechtsvererbung der Pilze anders verlaufen wurde 
als bei den ubrigen Organismen. 

Aligemeines iiber die Sexualvorgange* 

Das Geschlechtsgeschehen lauft bei den Pilzen im allgemeinen in versckiedenen 
Teilprozessen ab, so in der Zellverschmelzung (Zytogamie, Plasmogamie), der 
Kernverschmelzung (Karyo garni e) und der Keduktionsteilung. Bei manchen Pilzen 
sind alle drei Teilvorgange zu beobachten, bei manchen nur die beiden letzten. Charak- 
teristisch fiir alle Falle einer echten Sexualitat ist aber stets die Karyogamie und die 
Keduktionsteilung, d. h. der Kernpkasenwechsel, der Wechsel zwischen einer Haplo- 
imd einer Diplophase. Der Begriff der Haplophase ist eindeutig. Man versteht 
darunter diejenige Phase des Pilzes, in der die einzelnen Pilzhyphenzellen einen oder 
auch mehrere haploide Kerne enthalten, die im letzten Falle niemals zu Paaren angeord- 
net sind. Die Haplophase beginnt mit dem Augenblick, in dem die Keduktionsteilung 
abgelaufen ist, und endet in dem Augenblick, in dem zwei Kerne zu einer Zygote, dem 
Zygotenkern, versckmelzen. Aus dieser Definition ergibt sich auch die feste UmreiBung 
der Diplophase. Unter ihr verstehen wir die Phase, in der Kerne mit doppelter Chromo- 
somenzabl vorhanden sind. Man bezeichnet die Haplophase auch als w-Phase und die 
Diplophase als 2 n-Phase (nach der Anzahl der Chromosomensatze, die in den Kemen 
der betreffenden Phase vorhanden sind). Zu diesen beiden Phasen ko mm t bei vielen 
Pilzen, namlich bei den meisten Ascomycetes und alien Basidiomycetes , noch eine inter- 
mediate Phase, die weder Haplo- noch Diplophase ist. Sie charakterisiert sich dadurch, 
daB die Kerne der Zellen zu Paaren angeordnet sind und daB die beiden Partner jedes 
Kernpaares sexuell entgegengesetzt sich verkalten, im typischen Falle mannlich und 
weiblich sind. Diese Phase heiBt Dikaryophase oder Paarkernphase. Sie zeichnet 
sich vor den beiden anderen Phasen also dadurch aus, daB sie in Ubereinstimmung mit 
der Haplophase haploide Kerne besitzt, die aber funktionell sich wie diploide Kerne der 
Diplophase verkalten. Die Dikaryophase ist morphologisch eine haploide und physio- 
logisch eine diploide Phase. Sie tritt erstmalig bei den Aspergillaceae (Penicillium stipi - 
latum Emmons) auf, wo sie nur sehwach ausgebildet bzw. eben angedeutet ist, erreicht dann 
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bei den hoheren Ascomycetes eine etwas groBere Ausdehnung und nimmt bei den Basidio- 
mycetes schlieBlich den groBten Teil des Entwickhmgsganges ein. Sie schaltet sich. bei 
den Ascomycetes zwischen die Sexualorgane und den Ascus und bei den Basidiomycetes 
zwischen den Ort der Zytogamie und die Basidie ein. Sie trennt daher raumlich und 
zeitlich den Sexualablauf in zwei Teile. An ibr Auftreten sind aucb die Haken und 
Schnallen gebunden, die allerdings nicht immer vorhanden zu sein brauchen, aber dock 
immer, wenn sie vorkommen, an die Dikaryophase gebunden sind. Sind Haken und 
Scbnallen vorhanden, so kommt damit immer zum Ausdruck, daB eine Dikaryophase 
vorliegt (mit Ausnahme einiger unsicber bekannter Falle bei Stereum und bei Gonio- 
phora ); fehlen aber Haken oder Scbnallen, so ist damit nicht gesagt, daB aucb eine 
Dikaryophase feble. Sie cbarakterisiert sich vielmehr durcb das Vorkommen von Paar- 
kernen, wobei der eine Partner mannlich, der andere weiblicb ist, bzw. wenn diese Unter- 
scbeidung nicbt mbglicb ist, durcb das Vorhandensein zweier injhrer sexuellen Tendenz 

entgegengesetzter Kerne, die in diesem Falle. als — und als Kerne bezeicbnet werden. 

Bei den Ascomycetes gehort die Dikaryophase immer dem sekundaren, bei den Basidio- 
mycetes, je nach der Organisationsbobe ibrer Frucbtkorper, dem sekundaren oder tertiaren 
Mycel oder beiden an. Bei den Ascomycetes entstebt mit Ausnahme von Penicillium stipi - 
tatum Emmons und Ghaetomium Kunzeanum Zopf die Dikaryophase stets auf dem Frucht- 
korper, wahrend umgekehrt bei den Basidiomycetes die Frucbtkorper stets auf der Dikaryo- 
phase "entstehen, was mit der raumlichen Ausdebnung der Dikaryophase zusammeri- 
bangt. Die Fruchtkorper der Ascomycetes geboren der Haplo-, die der Basidiomycetes 
der Dikaryophase an. Bei den Basidiomycetes kann es schlieBlich so weit kommen, daB 
die Haplopbase uberbaupt verscbwindet und die ganze Entwicklung des Pilzes in der 
Dikaryophase verlauft und nur die Basidien der Diplopbase angeboren [ Hypochnus 
terrestris (Kniep 1913) und Nidulariopsis melanocarpa (Greis 1935)]. DaB die Dikaryo- 
phase nicht als Diplopbase aufzufassen ist, gebt aus den Tatsachen bervor, daB es auf 
experimentellem Wege (Harder 1927) gelungen ist, bei Schizophyllum und Pholiota 
durcb Entfernung des einen Kernes der Kernpaare der Dikaryophase eine normale 
Haplopbase herzustellen. Die Dikaryophase ist daher als eine besondere Art der Haplo- 
phase aufzufassen (Zygopbase), zumal aus Harders Versucben hervorgeht, daB 
der Genbestand der kunstlichen Haplophase gegeniiber der normalen Haplophase nicht 
verandert ist. Sie ist lediglich im Hmblick auf das Zytoplasma diploid, nicbt im Hin- 
blick auf die Kerne. Die Zertrennbarkeit der Dikaryophase ist hinsichtlich der Frage 
nacb der zytoplasmatiscben Vererbung von groBer Bedeutung. 

Die Reduktionsteilung findet bei den Pilzen, soweit beute bekannt ist, bei der 
Sporenbildung bzw. bei der Zygotenkeimung statt. Dies gilt aucb fur die Asco- und 
Basidiomycetes. Da die Sporenbildung unmittelbar nacb der Kernverschmelzung erfolgt, 
so verlauft die Entwicklung der Pilze in der Haplophase, die Pilze sind Haplobionten, 
aucb dann, wenn eine Dikaryophase vorhanden ist, die ja eine Haplopbase hinsichtlich 
der Kerne ist. Nur bei den Blastocladiaceae , Spermophtkoraceae und einigen Hefen 
gibt es Formen, bei denen eine selbstandige Haplo- und Diplopbase vorhanden ist, und 
die daher Haplo-Diplobionten mit antitbetischem Generationswechsel sind. Bei Alio- 
myces werden aus Dauersporangien unter Reduktionsteilung baploide Zoosporen entlassen, 
die umherschwimmen, sich spater festsetzen und zu haploiden Pflanzcben beranwacbsen. 
Die haploiden Pflanzcben entwickeln kleine und groBe Sporangien, aus denen kleine 
bzw. groBe Zoosporen entlassen werden, die sich aber nicbt als vegetative Zoosporen, 
sondern als geschlechtliche Gaineten betragen. Die haploiden Pflanzchen sind daher 
Gametopbyten und die auf ibnen entstehenden Sporangien sind Gametangien, 
die teils mannlich, teils weiblicb sind. Je ein mannlicher und ein weiblicber Garnet 
verschmelzen. Aucb deren Kerne verschmelzen. Die Zygoten schwarmen umber, werden 
spater seBbaft und bilden sich zu diploiden Pflanzcben um. An den diploiden Pflanzcben, 
den Sporopbyten, entsteben zweierlei Sporangien, namlich echte Sporangien, aus 
denen Zoosporen entleert werden, die diploid sind und zu neuen diploiden Sporophyten 
beranwacbsen; daneben entsteben aber nocb derbwandige Bebalter, aus denen unter 
Reduktionsteilung baploide Zoosporen bervorgeben. Diese Bebalter sind die oben er- 
wahnten Dauersporen. Bei Allomyces javanicus Kniep wecbselt also eine baploide mit 
einer diploiden Generation, ein Gameto- mit einem Sporopbyten ab, es liegt antitbetiscber 
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Generations wechsel vor. .Neben Haplo- und Haplo-Diplobionten kommen bei den 
Pilzen vereinzelt ancb reine Dikary obionten vor, so Hypochnus terrestris Kniep nnd 
Nidulariopsis melanoearpa Greis. Hier verlauft die ganze Entwicklnng in der Dikary o- 
pliase und die Haplopbase bestebt nur von dem Augenblick der vollendeten Reduktions- 
teilung in der Basidie bis zur Sporenentwicklung. Die Sporen werden sofort nacb ibrer 
Entstebung zweikernig und die aus ihnen entstehenden Keimmycelien sind dikaryo- 
tiscb, bei Nidulariopsis sofort, bei Hypochnus einige Zellengenerationen spater. Die 
Haplopbase tritt daber iiberbaupt nicbt mebr in Erscbeinung. 

Hand in Hand mit dem Kernphasenwecbsel gebt bei den Parasiten vielfacb ein 
pbysiologiscber Generationsweebsel, indem der Haplont auf einem anderen Wirt vor- 
kommt als der Dikaryont (nicbt Diplont, wie vielfacb bezeicbnet!). So finden wir den 
aus den Basidiosporen (Sporidien) bervorgebenden Haplonten von Puccinia gram, mis Pers. 
auf der Berberitze. Bei der Aecidiosporenbildung entstebt der Dikaryont. Die 
den Aecidiosporen bervorgebenden Dikaryonten keimen nur auf Getreide und der 
Dikaryont ist dementsprechend aucb auf Getreide beschrankt. Von einem antitbetiscben 
Generationsweebsel kann bier natxirlicb nicbt die Bede sein, da der Dikaryont nicbt 
frei, sondern auf dem Haplonten entstebt; aucb ist der Dikaryont weder zur Haplo- 
nocb zur Diplopbase zu reebnen (bei Allomyces steben sicb ecbte Haplonten und Diplon- 
ten gegeniiber). In ernabrungspbysiologiscber Hinsicbt bestebt jedocb ein ausgepragter 
Generationsweebsel zwiseben Haplo- und Dikaryonten. Solcbe Parasiten werden viel- 
facb als beterozisebe Pilze bezeicbnet, anderseits werden aucb diozisebe Pilze als 
beterozisebe bezeicbnet. Es ware daber zweckmaBig, diozisebe Pilze nur als „didziscbe“ 
zu benennen. Parasiten, deren samtlicbe Kernpbasen auf ein und demselben Wirt 
vorkommen, nennt man autoziseb. 

Je nach der Gestalt der zur Zygote verscbmelzenden Gescblecbtszellen und -organe 
spriebt man von Gametogamie, Gametangiogamie und Somatogamie. 
Bei der Gametogamie verscbmelzen bewegliebe Zellen, Gameten; bei der Gametangio- 
gamie verscbmelzen ganze Gametangien und bei der Somatogamie somatisebe Zellen, 
bei den boberen Pilzen Hyphen. Sind die beiden verscbmelzenden Partner morpbo- 
logiscb gleicbgestaltet, so spriebt man von Xsogamie, sind sie versebieden gestaltet, 
von Anisogamie. Bei alien drei Formen der Gamie kann Iso- oder Anisogamie vor- 
kommen. Fallt iiberbaupt jeder Sexualvorgang, insbesondere die Kernverscbmelzung, 
weg, so liegt partbenogenetisebe Entwicklung des betreffenden Pilzes vor, wenn 
die ganze Entwicklung in der Haplopbase verlauft, und Apo gamie, wenn die ganze 
Entwicklung in der Diplopbase verlauft. So prazisiert diese beiden Ausdriicke sind, so 
laBt sicb dock in der Begel nur die partbenogenetisebe Entwicklung feststellen, da dann 
der eine der Kernpartner in der j ungen Zygote zugrunde gebt, was in vielen Fallen leiebt 
festzustellen ist. 1st aber von vornberein nur ein Kern vorbanden, wie es bei der Apo- 
gamie der Fall ist, so ist eine Entscbeidung dariiber, ob baploide oder diploide Entwick- 
lung vorliegt, meist nicbt zu treffen. Da die Beduktionsteilung in beiden Fallen feblt, 
so ist sie zur Herbeifiibrung einer Entscbeidung nicbt brauebbar. 

Fur die Gameto-, Gametangio- und Somatogamie ist ebarakteristiseb, dafi irgend- 
wie gestaltete Gescblecbtszellen miteinander verscbmelzen. Bei der Partbenogenese 
feblt die Kernverscbmelzung, wahrend die Zellverscbmelzung (Zytogamie) vorbanden 
sein kann. Daneben gibt es nocb eine Form, die Autogamie, bei der zwar pine Kern-, 
aber keine Zellverscbmelzung stattfindet. Hier verscbmelzen zwei Kerne ein und der- 
selben Zelle zum Zygotenkern. Ferner kann es vorkommen, daB zwar zwei versebiedene 
Zellen miteinander verscbmelzen, daB aber die beiden Zellen nicbt einem mannlicben 
und einem weiblicben Gescblecbt angeboren, sondern z. B. dem weiblicben allein. So 
kommt es bei maneben Ascomycetes vor, daB zwei anliegende Zellen des weiblicben 
Organs, des Ascogons (Arcbikarps), verscbmelzen, daB sicb also die beiden Zellen des 
weiblicben Organs teils als mannlicb und teils als weiblieb betragen. In diesem Falle 
baben wir es mit Partbenogamie zu tun. 

Stamm en weiterbin die verscbmelzenden Zellen von ein und demselben Individuum 
ab, so spriebt man von Mon ozie, stammen sie aber von versebiedenen Individuen ab, 
von Diozie. Dies trifft wenigstens fur den Normalfall zu. Daneben kann es aber vor- 

Pflanzenfamilien, 2. AufL, Bd. 5 a I. 7 
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kommen, daB Hyphen eines Pilzes miteinander verschmelzen, die ans einer einzigen 
Spore hervorgegangen sind, daB aber trotzdem nicht immer Monozie vorzuliegen braucht. 
Es konnen namlich die beiden Kerne genotypisch bedingt verschiedengeschlechtige 
Kerne sein, obwohl sie auf ein und demselben Individuum yorhanden sind. In diesem 
Falle liegt ein sogenannter Miktohaplont vor, wenn es sich, wie bei den Pilzen, uni 
Haplonten handelt. Statt der Ausdriicke Monozie und Diozie findet man auch die Aus- 
driicke Homothailie und Heterothallie, wobei ersterer mit deni Begriff Monozie, 
letzterer mit deni Begriff Diozie zusammenfalit. Homothalliseh ist ein Piiz dann, wenn 
aus einer Spore ein Myeel hervorgeht, das beiderlei Geschlechtsorgane, mannliche und 
weibliche erzeugt, heterothallisch, wenn das aus einer Spore hervorgegangene Mycei 
entweder nur mannliche oder nur weibliche Organe hervorbringt, wobei zunachst nichts 
iiber die Bedingtheit der Geschlechtertrennung ausgesagt ist. Die beiden Geschlechter, 
+ nnc [ _ 5 bzw. mannlich und weiblich, konnen entweder durch. die Reduktionsteilung 
festgelegt werden, wobei man von genotypischer Geschlechtertrennung oder Ge- 
schlechtsbestimmung spricht, oder sie werden erst im Yerlaufe der Entwicklung des 
Pilzes (ausserhalb der Reduktionsteilung) fixiert, in welchem Falle man von phano- 
ty pise her Geschlechtsbestimmung spricht. 

Wahrend bei Diozie (Heterothallie) stets genotypische Geschlechtsbestimmung 
vorliegt, kann bei Monozie (Homothailie) phano- oder genotypische Geschlechtsbestim- 
mung stattgefunden haben, wie die Mikt ohaplonten zeigen. Bei diesen wird nam- 
lich durch die Reduktionsteilung das Gesehlecht der Kerne ein fur allemal festgelegt, 
und zwar irreversibel. Allerdings bleiben die mannlichen und weiblichen Kerne in einer 
Spore vereint. Die Zellen, die in solchen Fallen ineist mehrkernig sind, besitzen demnach 
mannliche und weibliche Kerne, sie sind heterokaryotisch. Die beiden Kerntypen 
sind zunachst vollig inaktiv, so daB auch keine Paarung unter ihnen stattfindet. Erst 
im Yerlaufe der weiteren Entwicklung werden sie aktiviert, und sie treten dann zu Paaren 
zusammen. Meist geht der Paarung eine raumliche Trennung auf verschiedene Zellen 
oder sogar Hyphen voraus. In manchen Fallen kommt es aber trotz des Vorhandenseins 
von mannlichen und weiblichen Kernen in einem Mycei, also bei Miktohaplonten, nicht 
zur Kernverschmelzung, ja nicht einmal zur Zellverschmelzung, weil ein oder mehrere 
Sterilitatsfaktoren, die die mannlichen und weiblichen Kerne gemeinsam haben, jede 
geschlechtliche Reaktion verhindern. Bringt man dann mit solchen selbststerilen Myce- 
lien mit heterokaryotischen Zellen andere, ohne Sterilitatsfaktoren, in Kombination, so 
tritt kreuzweise Befruchtung ein. Derartige miktohapiontische Mycelien konnen den „n e u- 
t r a 1 e n“ Mycelien bei Phycomyces ahnlich sein, miissen es aber nicht. Die neutralen Myce- 
lien sind ebenfalls heterokaryotisch, wie die miktohaplontischen Mycelien. B urgef f ist 
der Ansicht, daB die Kerne, obwohl sie sexuell verschieden sind, deswegen nicht kopu- 
lieren konnen, weil sie zu nahe beisammenliegen und sich irgendwie ungiinstig beein- 
flussen. Ob nun hier Sterilitatsfaktoren wie bei manchen Miktohaplonten vorhanden 
sind oder nicht, ist unbekannt. Es ware auch moglich, daB manche sterile Miktohaplon- 
ten nicht deswegen solche sind, weil sie Sterilitatsfaktoren besitzen, sondern weil die 
zusammenliegenden Kerne sich ahnlich ungiinstig beeinflussen wie bei Phycomyces , 
Freilich gibt es Miktohaplonten, bei denen die Erbanalysen fur das Vorhandensein von 
Sterilitatsfaktoren sprechen, die also genotypisch selbststeril sind. 

Als Miktohaplonten miissen wir einen Pilz bezeichnen, dessen Zellen heterokaryo- 
tisch sind, also mannliche und weibliche Kerne enthalten. Es ist dabei gleichgiiltig, 
ob auf solchen Miktohaplonten Fruchtkorperbildung eintritt oder nicht, ob die sexuelle 
Affinitat durch den gemeinsamen Aufenthalt in ein und demselben Mycei, bzw. in ein 
und derselben Zelle ungiinstig beeinfluBt wird, so daB eine Kopulation der Kerne nicht 
mehr moglich ist, oder ob eine solche ungiinstige Beeinflussung nicht stattfindet und eine 
Fruchtkorperbildung stattfinden kann. Im ersteren Falle tritt uns ein Miktohaplont 
als steriles, oder ein „neutrales“ Mycei entgegen, im letzten Falle als ein Scheinmonozist, 
der aber in Wirklichkeit ein Diozist ist, da die Kerne verschiedenen, genotypisch beding- 
ten, Geschlechts sind. Als ein ,,neutrales ££ Mycei muB uns ein Miktohaplont auch dann 
erscheinen, wenn eine ungiinstige Beeinflussung der Kerne, die in einer Zelle gemeinsam 
zusammenliegen (wie Burgeff es fiir Phycomyces annimmt), nicht eintritt, aber die 
mannlichen und weiblichen Kerne durch gemeinsame Sterilitatsfaktoren an einer Kopu- 
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lation gehindert werden, wenn also die „ungunstige Beeinflussung Ci nicht ernahrungs- 
physiologisch, sondern genotypisch durch besondere Faktoren bedingt 1st. Ein physio - 
logisch neutrales Mycel ist z. B. das von Bnrgeff kiinstlich hergestellte heterokaryo- 
tische Phycoynyces-Mjcel. Ein fertiler Miktohaplont, also ein fertiles heterokaryotisches 
Mycel begegnet uns bei bestimmten Stammen von Neurospora tetrasperma Dodge (s. 
spater) nnd ein genotypisch selbststeriler Miktohaplont ist Humaria granulata Quel. 

Man hat schon wiederholte Male versucht, die Sexualvorgange in ein Schema zu 
pressen. Je nach deni Einteilungsprinzip lassen sich verschiedene Schemata aufstellen. 
Legt man die Gestalt der verschmelzenden Partner zugrunde, so kann man, wie oben 
schon angefiihrt, unterscheiden zwischen Gametogamie, Gametangiogamie und Somato- 
gamie. Nun ist es aber nicht so, daB damit die moglichen Falle erschopft waren. Es 
brauchen nicht immer zwei Gameten oder zwei Gametangien oder zwei somatische 
Zellen bzw. Hyphen miteinander zu verschmelzen (kopulieren), sondern es treten auch 
Uberschneidungen ein. So lafit sich bei Saprolegnia eine Gameto- Gametangiogamie 
feststellen, indem ein Garnet mit einem Gametangium, in dem vorliegenden Falle ein 
weiblicher Garnet (ein Ei) mit einem Gametangium, hier Antheridium genannt, kopu- 
liert. Wahrend also im weiblichen Geschlecht noch Gameten ausgebildet werden, die 
die Gestalt von Eiern haben, unterbleibt im mannlichen Geschlecht die Ausbildung von 
Gameten, und das Gametangium kopuliert unmittelbar mit einer Eizelle. Daneben 
kann aber auch eine Befruchtung zwischen einem weiblichen Gametangium und einer 
somatischen Zelle eintreten, wie dies z. B. bei Bombardia lunata Zickl. der Fall ist, wo 
die Trichogyne des Ascogons mit Konidien, die in flaschenformigen Behaltern entstehen, 
oder mit den noch unentwickelten Konidienbehaltern , also mit Hyphen, in Kopulation 
tritt. Es ist allerdings nicht angangig, die Konidien bei Bombardia als Spermatien zu 
bezeichnen, wie wir noch sehen werden. Das gleiche Verhalten, daB Ascogone mit Koni- 
dien kopulieren, linden wir bei Ascobolus carbonarius Karst. 

Legt man nicht die Gestalt der verschmelzenden Geschlechtszellen, sondern, wie es 
haufig geschieht, GroBenverhaltnisse der beiden kopulierenden Zellen zugrunde, so 
kann man zwischen I so gam ie und Anisogamie unterscheiden, je nachdem die 
beiden Partner, die verschmelzen, gleich groB oder ungleich groB sind. Sowohl bei der 
Gameto- wie Gametangio- und Somatogamie kann man zwischen Iso- und Anisogamie 
unterscheiden. Bind weiterhin die beiden Gameten beweglich, so spricht man auch 
von Plano gameten, sind sie unbeweglich, von Aplaneten. Haben die Gameten 
eine besondere Gestalt, so unterscheidet man zwischen Spermatien und Eiern 
und nennt den Geschlechtsakt eine 0 o garni e, die betreffenden Pilze bezeichnet man 
als Oomycetes (z. B. Blastocladiaceae). Das Ei kann aber von einem beweglichen mann- 
lichen Gameten (Spermatium) oder von einem unbeweglichen Gameten oder von einem 
Gametangium befruchtet werden. Die Oogamie ist daher in vielen Fallen nur ein Spezial- 
fall der Gametangiogamie. In diesem weiteren Sinne kommt die Gametangiogamie bei 
den meisten Phycomycetes und bei alien Ascomycetes vor, wahrend die Somatogamie bei 
alien Basidiomycetes und bei einigen Ascomycetes verbreitet ist (Tuber , Morchella , Sor- 
daria Brefeldii u. a.). Alle diese Unterscheidungsmerkmale beziehen sich auf die Zell- 
verschmelzung, die Zytogamie. Das Wesentliche stellen sie aber nicht dar. Die 
Zytogamie kann vollig fehlen und trotzdem ein echter Sexualakt vorhanden sein. Das 
Wesentliche des Geschlecht saktes ist allein die Verschmelzung von zwei verschieden- 
geschlechtigen Zellkernen, also die Karyogamie, und im Anschlusse daran die 
Reduktionsteilung. 

Bei der Zellverschmelzung kann man weiterhin noch eine Unterteilung vornehmen, 
je nachdem ganze Individuen oder nur bestimmte Zellen, eben die Geschlechtszellen, 
verschmelzen. Im ersten Falle spricht man von Hologamie, im letzten von Mero- 
gamie. 

Berlicksichtigt man die Verwandtschaftsverhaltnisse der kopulierenden Partner, 
so kommt man wieder zu einer anderen Einteilung. Man unterscheidet dann die Xeno- 
gamie (Amphimixis), wenn die beiden Kopulationspartner in keinerlei Yerwandt- 
schaft stehen, von der Autogamie im weiteren Sinne (Automixis), wenn die Kopu- 
lationszellen miteinander verwandt sind. Spielen sich die Kopulationen zwischen echten 
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Geschlechtsorganen ab, so bandelt es sich umEugamie; kopulieren zwei vegetative 
Organe, so bandelt es sieli urn Pseudogamie (Pseudomixis). Alle jene Falle, 
bei denen jeder Sexualakt fehlt, faBt man als Apomixis zusammen. Auch bei dieser 
Einteilnng unterscheiden sieli die Schemata der einzelnen Autoren hinsichtlich der weite- 
xen Unterteilung vielfach wesentlich. So kommt Gaumann (1927) miter Anlelinimg 
an Hartmann m folgender linteilung: 

I. Amphimixis: Kopulation nicht verwandter Geschlechtszellen. 

A. Merogamie: Es verschmelzen Gameten (Synchytrium), 

B. Gametangiogamie (Gametangie):.Es verschmelzen Gametangien { Phytophthora), 

C. Hole garni e: Spezielle Gametangiogamie bei holokarpischen Formen ( Polyphagus ). 

II. Automixis: Es verschmelzen verwandte Geschlechtszellen oder -Kerne. 

A. Pa r then ogam ie; Es verschmelzen zw’ei Zellen des weiblichen Geschlechtsorganes (Asco- 
bolus ciirinus ), 

B. Antogamie: Es kopulieren die Kerne innerhalb einer Zelle (, Humaria granulate). 

III. Pseudomixis: Es verschmelzen vegetative Zellen. 

A. Pseudogamie: Die kopulierenden Zellen sind nicht verwandt ( Corticium serum), 

B. Paedogamie: Jugendliche und erwachsene Zellen verschmelzen (lie fen), 

C. Adelphogamie: Verschmelzung einer Mutter- mit ihrer Tochterzeile (Zygosa cch a row yces 
Ghevalieri). 

IV. Apomixis: Vegetative Entwicklung von Geschlechtszellen ohne Kopulation. 

A. Parthenogenese: Apomiktische Entwicklung von haploiden Geschlechtszellen, 

B. Apogaraie: Apomiktische Entwicklung von diploiden Geschlechtszellen, 

Kniep (1928) nimmt unter demselben Gesichtspunkt folgende Einteilnng vor; 

1. Autogamie (im weitesten Sinne, etwa gleichbedeutend mit Har tm a n ns Automixis): Obliga- 
torische Kopulation von Abkommlingen eines Individuums. 

a) Zytogame Autogamie: Es kopulieren Zellen des gleichen Individuums (Gameten, Game- 
tangien oder vegetative Zellen, die entweder isomorph oder anisomorph sind). Beispiele: Sporo- 
dinia (isomorphe Gametangien), Saccharomyeod.es Ludwigii (isomorphe Sporen), Basidiobolus , 
Pyronema (anisomorphe Gametangien), Phragmidium violaceum (anisomorphe vegetative 
Zellen). 

Wenn die Kopulationszellen Schwesterzellen sind, so spricht man von Adelphogamie 
(kommt vor bei Schizosaccharomyces octosporus). 

b) Azytogame Autogamie (— Autogamie im Sinne Hartmanns): Es kommt nicht zur 
Zellverschmelzung, sondern nur zur Kopulation von Kernen, die aus einer Zelle stammen. Bei 
Humaria granulata, die hierher gehort, kommt es in dieser Zelle nur zur Kernpaarung (Kar y o - 
zeuxis); die Karyogamie ist ortlich getrennt. 

Zytogamie wie azytogame Autogamie konnen in Form der Part he nog am ie auftreten, 
wenn die kopulierenden Zellen weibliche Gameten oder Gametangien sind. Die Parthenogamie 
ist jedoch nicht notwendigerweise autogam ! 

2. Xenogamie (entspricht etwa Hartmanns Amphimixis, teihveise der Exogamie Prells 
1921): Die Kopulanten riihren von verschiedenen Individuen her. XaturgemaB scheidet hier die 
Azytogamie aus. Die Xenogamie kann sich ebenfalls in der Form isogamer oder anisogamer Game- 
togamie, Gametangiogamie und Somatogamie abspielen. Wenn die Kopulanten gauze Individuen 
sind, spricht man, w r ie schon mehrfach erwahnt, von Hologamie. 

Die Unterteilung der Sexualablaufe nach dem Verwandtschaftsgrad hat auf den 
ersten Bliek etwas Bestechendes. Beim naheren Zusehen stellen sich jedoch groBe Mangel 
heraus, wie anch Kniep richtig betont hat. Nicht nur, daB zwischen obligator Auto- 
gamie und Xenogamie alle nur erdenklichen Ubergange vorkommen, sondern die Ein- 
teilung beriicksichtigt auch nicht den wesentlichsten Unterschied in der sexuellen Fort- 
pflanzung uberhaupt, namlich den der Mondzie und Diozie. Wenn auch der Begriff der 
Xenogamie und Amphimixis mit dem der Diozie zusammenfallt, so tritt uns dagegen 
bei der Automixis und Autogamie im weiteren Sinne bereits die Tatsache entgegen, daB 
die Begriffe eine Verwandtschaft der verschmelzenden Partner fordern, dafi'aber nicht 
alle autogamen Vorgange sich zwischen verwandten Zellen abspielen. Es sei nur an die 
Miktohaplonten erinnert, die nach auBen hin zwar als autogame Monozisten erscheinen, 
in Wirkfichkeit aber „autogame a Diozisten sind. Fur die Miktohaplonten hat dieses 
Einteilungsprinzip nach der Verwandtschaft also keinen Platz. Eine autogame Diozie 
ist eben undenkbar. 
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AuBer den genamiten Fallen von Geschlechtlichkeit gibt es noch eigentiimliche Falle, 
die nicht . mehr als Geschlechtsvorgange bezeichnet werden konnen, wenn sie a.uf den 
ersten Blick auch als solche erseheinen. So kommt es bei einigen Pilzen, so 1 Endomyces 
Lindneri Salto, Endophyllum Semper vivi (Alb. et Schw.) De Bary u. a., zwar nocli zu 
einer Kernpaarimg, aber die Kerne verschmelzen nicht, sondern trennen sich wieder. 
Ahnliclxe Erscheinungen finden wir bei Sordaria uvicola Rob., wo es innerhalb dor 
Ascogone zur antogamen Kernpaanmg kommt, aber einer der beiden Kerne ini j ungen 
Ascus zugrmide gekt, wahrend sich der andere parthenogenetisch weiterentwickelt. 
Bei all diesen Formen ist die Sexualitat vollkommen erloschen, wenn auch noch Zyto- 
gamie ^ vorkommen kann, wie bei den erstgenannten Formen, oder schlieBlich selbst 
diese fehlt, wie bei Sordaria uvicola Rob. 

In der Regel finden wir bei Dio zisten unter den Pilzen zwei Geschlechter vor, ein -j— 
und ein —Geschlecht, oder wenn die beiden voneinander unterschieden werden konnen, 
ein mannliches und ein weibliches Geschlecht. Daneben sind aber bei den Pilzen Falle be* 
kannt geworden, die sich. nicht dieser Zweiteilung fiigen, Falle, die unter den Namen ,,multi- 
polare Sexualitat*', „pluripolare Sexualitat”, , relative Sexualitat” 
und „geographische Rassen” bekannt sind. Unter multipolarer Sexualitat ver- 
stehen wir die Erscheinung, dab bei manchen Hymenomycetes und Brandpilzen statt 
der erwarteten zwei Geschlechtsgruppen von Mycelien deren vier (oder noch mehr) 
auftreten, und man spricht hier von Tetrapolaritat zum Unterschiede von der 
Bipolaritat, bei der nur zwei Geschlechtergruppen vorhanden sind. Werden z. B. 
die vier Sporen einer Basidie eines tetrapolaren Pilzes isoliert und die daraus gewonnenen 
Mycelien untereinander in alien Moglichkeiten kombiniert, so zeigt sich, daB die Mycele A 
und B nicht mit My cel C und D kopulieren konnen, sondern A nur mit C und B nur mit D, 
nicht aber auch A mit D und B mit C, wie zu erwarten ware, wenn zwei Geschlechter 
sich gegeniiberstunden. Unter „geographischen Rassen” versteht man folgende Erschei- 
nung: Man untersuclit z. B. die vier Sporen eines Hutpilzes eines Standortes A auf ihre 
geschlechtliche Reaktion und findet, daB das Mycel aus der Spore 1 mit den Mycelien 
der Sporen 3 und 4 kopulieren kann, ebenso das Mycel aus Spore 2 mit denen aus Spore 3 
und 4. Bei einer Basidie eines Fruchtkorpers des gleichen Pilzes vom Standort B finden 
wir das genau gleiche Verhalten. Die Sexualitat des Pilzes ist daher eine bipolare mit 
zwei Geschlechtern. Kombiniert man nun aber das Mycel aus der Spore 1 vom Standort A 
mit den vier Mycelien aus dem Standort B, so kann es uberraschenderweise vorkommen 
(wie z. B. bei Scdiizophylhmi commune Fr.), daB daserstere mit alien vier Mycelien von B 
kopulieren kann. Zu erwarten war aber, daB es nur mit zwei Mycelien vom Standort B 
hatte kopulieren konnen. Die Geschlechter des Standortes A sind also nicht identisch 
mit denen des Standortes B und man bezeichnet derartige Mycelien als „geographische 
Rassen”. Es kann sogar soweit gehen, daB nicht einmal die Geschlechter zweier Frucht- 
korper ein und desselben Standortes untereinander ubereinstimmen. Die Erscheinung 
beruht auf Abanderungen im Geschlechtsfaktorensystem, in den kopulations- 
bedingenden Faktoren Ivnieps, in den Rea lisa t or en Correns’. Wir werden 
spa ter noch eingehender darauf zuriickkommen. 

Relative Sexualitat liegt dann vor, wenn nicht nur die beiden kontraren Geschlechter 
„mannlich” und „weiblich” bzw. + und — miteinander geschlechtlich reagieren konnen, 
sondern wenn es hinsichtlich der Sexualreaktionen Zwischenstufen gibt, die in den Kom- 
binationen als schwache und starke Mannchen und Weibchen bzw. als schwache und 
starke +- und — Mycelien erscheinen. In solchen Fallen kommt es dann vor, daB aufier 
den normaien Reaktionen zwischen Mannchen und Weibchen bzw. zwischen +~ und 
--Mycelien. auch zwei Mannchen, zwei Weibchen, zwei +- oder zwei --Mycelien mit- 
einander fertile Yerbindungen ergeben konnen. Hartmann (1925) hat bei den Algen 
diese Erscheinung zum ersten Male beobachtet (Ectocarpus siliculosus) ; spater hat 
J oil os (1926) das gleiche fur' Dasycladus clavaeformis festgestellt. Zunachst land 
Hartmann (1925), daB die Reaktionen zwischen Mannchen und Weibchen verschieden 
lebhaft ablaufen konnen. Mannliche Gameten einer Pflanze konnen mit den weiblichen 
sehr lebhaft reagieren, mit den weiblichen Gameten einer anderen Pflanze dagegen 
triage . Es gibt daher verschieden stark reagierende Weibchen. Je nach der Starke der 
Reaktion nennt sie Hartmann „starke” oder ,, schwache” Weibchen. Daneben gibt 
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es auch starke und schwache Mannchen. Schwache Gameten konnen da her mit den 
Gameten des kontraren Geschlechtes und mit starken Gameten des gleichen Geschlechtes 
kopulieren, wenn aucli die Zygotenbildung vielfach nur in beschranktem ITmfange mog- 
lich 1st. Ahnliehfand Jollosbei Dasycladus, daB zwei + - Gameten oder zwei — - Gameten 
miteinander reagieren konnen. Freilich ist bier die Sachlage nicbt so klar, da offensioht- 
lieb bei Dctsydadns auch Gameten des gleichen Individuums miteinander kopulieren 
konnen, so dad also monozische Verhaltnisse vorliegen konnten . H a r t m a n n bezeichnet 
die Falle, bei denen verschieden starke und schwache Mannchen und Weibchen vor- 
kommen,’ als Falle relative! Sexualitat". 

Bei den Pilzen beobachtete Blakeslee (1904) bereits, daB zwischen den einzelnen 
Kreuzungen verschieden starke sexuelle Affinitaten vorkommen. Letzten Elides ist 
auch die „multipolare“ und ,,pluripolare“ Sexualitat nichts anderes als eine relative 
Sexualitat. Wenn wir beobachten, daB die +-Mycelien des Fruchtkorpers A nicht nur 
mit den — Mycelien des Fruchtkorpers B kopulieren konnen, sondern auch mit dessen 
+ -Mycelien, so mufi offenbar zwischen den + -Mycelien vom Fruclitkorper A und den 
+ -Mycelien vom Fruchtkorper B ein Unterschied in der sexuellen Tendenz bestehen. 
Es mufi daher in ahnlicher Weise wie bei Ectocarpus +-Gameten geben, die sich von 
anderen +- Gameten hinsichtlich der Starke ihrer sexuellen Tendenz unterscheiden , 
also +- Gameten mit verschiedener geschlechtlicher Valenz. was aber nichts anderes 
als eine relative Geschlechtstendenz ist. Das gleiche gilt auch fur die Durch- 
brechungskopulationen (illegitime Kopulationen) bei manchen Hymenomycctes . 
Hierunter fallen auch die eigentumlichen Erscheinungen, die B a u c h bei den Bran d - 
pilzen feststellte (Suchfaden- und Wirrf a den -Kopulationen). Da samtlichc 
Pike, die Falle relativer Sexualitat aufzeigten, nur als +- und als — -Geschlechter er- 
kennbar sind, so tritt das Yorhandensein verschieden starker und sell wacher Mannchen 
und Weibchen nicht so scharf zu Tage. Greis (1941) konnte experimentell bei Sordaria 
fimicola Rob. durch Rontgenstrahleneinwirkung verschiedene sexuelle Valenzstufen her- 
stellen und zeigen, daB neben normalen Mannchen und Weibchen alle Zwischenstufen 
vorko mm en, so starke Weibchen, schwache Weibchen, starke und schwache Mannchen, 
die an dem Yorhandensein oder Fehlen der Ascogone als solche leicht zu erkennen sind. 

Neben den primaren Geschlechtsmerkmalen wurde bei den Pilzen auch das Vor- 
kommen von s e k u n d a r e n G e s c h 1 e c h t s m e r k m a 1 e n wahrscheinlioh gemacht . So 
treten bei Pericystis Apis MaaBen (Claussen 1921) sekundare Verschiedenlieiten in den 
mannlichen und weiblichen Mycelien zu Tage, die jeweils fest an das betreffende Ge- 
schlecht gebunden smd. So ist der Yerzweigungsmodus des weiblichen Mycels ein an- 
derer als der des mannlichen. Das mannliche Geschlecht entwickelt starkeres Luftmycel 
als das weibliche, die Farbe des mannlichen Mycels ist mekr gelblich, wahrend das weib- 
liche Mycel weiB ist, u. a. mehr. Bei Solenia anomala (Pers.) Fr. (Greis 1938) wachstdas 
mannliche Mycel langsamer als das weibliche. Wahrend das weibliche Mycel in Einspor- 
kulturen ohne weiteres wachstumsfahig ist, lebt das mannliche Mycel in Einsporkulturen 
nur kurze Zeit und geht bald zugrunde, wenn nicht ein weibliches Mycel ziigegeben wird. 
Bei Sordaria fimicola Rob. (Greis 1941) kommen diozische Stamme vor (kiinstlich her- 
gestellt), die sich in den beiden Geschlechtern durch bestimmte Merkmale auszeichnen. 
So ist ein bestimmtes Mannchen weiB und struppig, ein bestimmtes Weibchen glatt 
und schwarzbraun. Bei Kombinatioiien kommen immer wieder Mycelien. heraus, die 
stets weiBe Mannchen und schwarzbraune Weibchen sind, die Farbgene sind absolut 
an die Geschlechtsgene gekoppelt, wahrend die Strukturgene Struppig” und ,,WeiB‘’ 
ausgetauscht werden konnen. Die absolut gekoppelten Farbfaktoren erscheinen uns 
aber als sekundare Geschlechtsmerkmale. 

Auf die Grundlagen der Geschlechter, die Rea lisa to ren, den AG-Kompiex und die 
Sexualstoffe werden wdr zuriickkommen, wenn wir die einzelnen Formen der Sexualitat 
der Pilze kennengelernt haben. Im folgenden seien die wichtigsten Typen der Sexualitat 
bei den einzelnen Ordnungen dargestellt, wobei besondere Beriicksichtigung die Riick- 
bildungserscheinungen der Sexualablaufe erfahren werden, uni zu zeigen, wie die Sexua- 
litat der Pilze kein starres Geschehen ist, sondern in jeder Beziehung schwankend 
(per it to gam) geworden ist. Wir werden alle Ubergange zwischen ec liter Befruchtung 
zwischen zwei typischen Sexualzellen mid volliger Asexualitat kenneiilernen. Diese 



Geschlechtliche Fortpxlanzung: Arcliimvcetes. 


103 


Biickbildung ist nickt etwa auf groBere Gruppen, wie Beiken, besckrankt, sondern 
wir finden sie vielfack Innerkalb einer Gattung, ja bei mekreren gut analysierten Fallen 
innerkalb einer einzigen Art. Dies gilt fur den ersten Teil des Sexualablaufes, die Zyto - 
gamie. Starr dagegen ist in alien Fallen der zweite und wesentlichste Teil, die Karyo- 
gamie. Nur in einigen Fallen findet vollig asexuelle Entwicklung statt. 


Die Archimyeetes. 

Die Archimycetes zeicknen sick vor den iibrigen Pilzen durck ikre primitive Organi- 
sation aus. Sie sind nackte oder amoboide Organismen, deren Vegetationskorper bei 
der Frucktbildung vollig in dieser aufgekt; sie sind also kolokarpisck. Sie steken 
mogliekerweise den Flagellatae und den Myxomycetes viel naker als den Eumycetes. 
Die gescklecktlicke Fortpflanzung verlauft im Eakmen der Gametogamie, indem beweg- 
iicke Gameten, Iso- oder Anisogameten miteinander kopulieren (Planeten). 

Mit am besten bekannt ist die Fortpflanzung bei einem Yertreter der Olpidiaceae, 
bei Olpidium Viciae Kus. (Fig. 56). Der Pilz sckmarotzt auf Vicia unijuga A. Br. Die 
vegetative Pkase des Pilzes wird durck eingeiBelige Zoosporen gebildet. Wenn sie in 
eine Epidermiszelle der Wirtspflanze eindringen, entledigen sie sick ikrer GeiBel und 
umgeben sick mit einer Membran. Wahrend sie nock frei umkersckwimmen, konnen 
sie kurze Bukeperioden durckmacken, wakrend welcker sie amoboid liber das Substrat 
kriecken. Unter der Aufsatzstelle der bekauteten und zur Buke gekommenen Zoo- 
sporen wird die Membran der Epidermiszellen durckbokrt (wakxsckeinlick mittels 
Enzyme) und der Inkalt ergieBt sick in die Wirtszelle. (Fig. 31 A). Der nackte Protoplast 
lagert sick meist dem Zellkern der Wirtszelle an und ist vielfack amoboid. Der Kern des 
nackten Protoplasten teilt sick wiederkolte Male ; der Protoplast umgibt sick dann mit 
einer Membran und wird zu einem Sporangium. Dieses durckbokrt mit einem scknabel- 
artigen Fortsatz die Wand der Wirtszelle und entlaBt Zoosporen. Diese infizieren nun 
entweder in der besckriebenen Weise neue Wirtszellen, verkalten sick also als Zoosporen, 
oder sie verkalten sick als Gameten, und es versckmelzen in letzterem Falle je zwei 
miteinander zu einer Zygote. Ob aus einem Sporangium Gameten oder Zoosporen ent- 
lassen werden, sckeint von der Ernahrungsweise der in Bildung begriffenen Sckwarmer 
abzukangen. Es zeigt sick namlick, daB bei reic-klickem Yorkandensein von Wasser die 
aussckwarmenden Sckwarmer sick meist als Zoosporen benekmen, dagegen die aus 
iiberreifen Sporangien entlassenen Sckwarmer Gameten sind. In dieseni Falle sckwarmen 
sie kurze Zeit umber und zeigen mitunter amoboide Zustande. Im amoboiden Zustand 
sckeinen sie auck zu je zweien zu kopulieren. Die Zygote ist zweigeiBelig und sckwimmt 
umker. ScklieBlick setzt sie sick auf einer Wirtszelle fest, umgibt sick mit einer Mem- 
bran und enzystiert sick. Nack einiger Zeit treibt die Zyste einen Keimscklauck, der sick 
in die Wirtszelle einbokrt. Der Inkalt der Zyste ergieBt sick in die Wirtszelle, der nackte 
Protoplast begibt sick in die Nake des Zellkerns und wackst keran. ScklieBlick umgibt 
er sick mit einer Membran, die zwei Sckickten erkennen laBt, und wird damit zur 
,,Dauerspor e ec . Wakrend der Protoplast keranwackst, nekmen auck die beiden 
Kerne an GroBe zu. Die Dauerzelle iiberwintert und keimt im nacksten Friikjakr. Vor 
der Keimung versckmelzen die beiden Kerne. Bald darauf sckickt sick der Zygotenkern 
zur ersten Teilung an, die wakrsckeinlick eine Beduktionsteilung ist. In kurzer Zeit 
entsteken zaklreicke Kerne und die Dauerzelle wandelt sick in ein Sporangium um, 
aus dem Zoosporen entlassen werden. Die aus einem Entleerungskals entweickenden 
Zoosporen sind eingeiBelig. Die Sckwarmer konnen entweder vegetative Zoosporen sein 
oder sick wie Gameten verkalten und zu Zygoten versckmelzen. Die vegetative Periode 
ist daker kaploid, die Dauerspore diploid. Der Pilz ist ein Haplobiont. Ein antitketiscker 
Generati ons wecksel ist nickt vorkanden. Die versckmelzenden Gameten sind von 
gleicker GroBe, es liegt also Isogamie vor. Da ferner Kusano (1912) beobacktet kat, 
daB Gameten aus einem Sporangium miteinander kopulieren konnen und alle Sckwarmer 
aus einem einzigen Kern abstammen, so ist der Pilz monozisck und die Gesckleckts- 
bestimmung ist pkanotypisck. Bei Olpidium radicate (Sckwartz and Cook 1928) 
liegt offensicktlick Anisogamie vor. Der mannlicke Garnet ergieBt seinen Inkalt durck 
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einea schnabelartigen Fortsatz in dea grofieren weiblichea Gameten. In der Zygote 
findet die Karyogamie und wahrscheinlich auch die Reduktionsteilung statt. 



Fig. 56. Olpidium Viciae Kns. 1 Zoosporen, 2-4 Gametenkopulation, 5-7 Eindringen der Zygote in die 
Wirtszelle, 8-10 Entwicklung der Zygote znr Dauerspore, in 10 sind die beiden Kerne verschmolzen. 

(Nach Kusano.) 

Einen ahnlichen Entwieklungsgang hat E i s c h (1884) bei einer anderen Olpidiacee , bei 
Beessia,' amoeboides Eisch, beschrieben. Diese Art stimmt in ihrem Entwieklungsgang so 
weit mit Olpidium Viciae iiberein, daB es fraglich erscheint, ob beide Arten nicht mit- 
einander identisch sind. Auch hier werden Zoosporen in Sporangien ausgebiidet, es ver- 
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schmelzen zwei Isogameten miteinander und die Zygoten bilden sich zu Bauerzellen urn. 
Sowohl die axis den Bauerzellen als aucb die aus den Zoosporangien entleerten Schwar- 
xner konnen sich vegetativ vermehren und wieder Sporangien erzeugen, oder sie konnen 
sich als Gameten verhalten. Bie Bifferenzierung kann nicht genotypisch bedingt sein, 
wohl aber ist sie sehr scharf ausgepragt, was daraus hervorgeht, daB Sch warmer, die 
als Gameten ausgebildet sind, beim Ausbleiben einer Kopulation zugrunde gehen. 

Eine weitere Olpidiacee , Olpidium Brassicae (Wor.) Bang., diirfte ebenfalls einen 
ahnlichen Entwicklungsgang wie die genannten Arten besitzen. Bieser Pilz verursacht 
das Umfallen von. Kohlkeimlingen. Bie j ungen Protoplasten in den Wirtszellen sind 
nackt und einkernig. Sie machen eine Reihe von Kernteilungen durch und bilden sich 
zu einem behauteten Sporangium uni, das durch einen Entleerungshals die eingeiBeligen 
Schwarmer entlaBt. Bie Bildung der Bauerzellen ist unbekannt; doch steht test, daB 
sie in der Jugend zweikernig sind, was auf eine ahnliche Bildung wie in den vorigen 
Fallen schlieBen laBt. 

Einen Fall isogamer Gametogamie finden wir ferner bei der Synchytriacee Syn- 
chytrimn endobioticum Perc., dessen Entwicklung fast in alien Einzelheiten genau be- 
kannt ist (Fig. 57). Bie eingeiBeligen Schwarmer setzen sich auf der Epidermis ihres 
Wirtes (Solanum tuberosum u. a.) fest, werfen ihre GeiBel ab und dringen in die Wirts- 
zellen ein, die nach erfolgter Infektion stark anschwellen (Kartoffelkrebs). Im 
Untersehied.zu Olpidium umgeben sich hier die Schwarmer vor ihrem Eindringen in die 
Wirtszelle nicht mit einer Membran, sondern dringen als nackte Protoplasten ein. Unter 
dem EinfluB des Pilzes werden um die Infektionsstelle Zellteilungen des Wirtsgewebes 
ausgelost; die umliegenden Zellen verholzen und nehmen an GroBe stark zu. Auf diese 
Weise kornmt es zur Bildung eigentiimlicher Rosetten, inmitten deren die Infektionszelle 
mit dem Parasiten liegt. Bie Zoospore bleibt zunachst einkernig und wachst heran. 
Sie wandelt sich in eine Spore um, die zwei Wande erkennen laBt, eine dickwandige 
auBere (Exospor) und eine diinnwandige innere (Endospor). Biese Spore heiBt 
man auch Prosorus, Initialzelle oder Sommer spore. In der heranreifenden Spore 
scheint der Kern eineReifung durchzumachen, womoglich unter ChromatinausstoBung ( ?.) . 
SchlieBlich treibt das Endospor durch das Exospor hindurch einen Fortsatz und der 
Inhalt ergieBt sich in die abgestorbene Wirtszelle. In dem Protoplasten treten nunmehr 
eine Anzahl von Kernteilungen ein, bis etwa 32 Kerne vorhanden sind. Barauf zerkluftet 
sich der Protoplast in 5 — 9 Portionen, die sich je mit einer hyalinen Membran umgeben 
und zu Sporangien werden. Bie Gesamtheit der Sporangien heiBt Sorus. In jedem 
Sporangium finden zahlreiche Kernteilungen statt (bis 300 Kerne). Bie Sporangien 
gelangen nach der Besorganisation des Wirtsgewebes ins Freie und entlassen die Zoo- 
sporen durch einen schmalen Spalt. Bie Zoosporen konnen nun von neuem eine Pflanze 
infizieren (s. Fig. 31 B). 

Unter gewissen Umstanden verhalten sich die Schwarmer aber nicht als Zoosporen, 
sondern als Gameten ; dies soli besonders bei iiberreifen Sporangien der Fall sein. Bie Ga- 
meten sind gleich groB, doch scheinen bereits leichte Unterschiede vorhanden zu sein, 
die eine Anisogamie andeuten. Es wurde namlich beobachtet (Curtis 1921), daB sich ein- 
zelne Gameten festsetzen, zu denen dann ein oder mehrere Gameten heranschwimmen, 
von denen einer damit verschmilzt. Gameten eines Gametangiums scheinen nicht 
immer zu verschmelzen, sondern die verschmelzenden Gameten gehoren unter Umstanden 
verschiedenen Gametangien an, womit aber noch nicht gesagt ist, daB Biozie vorliegt. 
Bie einzelnen Sporangien eines Sorus gehen namlich aus einer Zoospore hervor, die ein- 
kernig ist. Samtliche Kerne der sich entwickelnden Prosori und Teilsporangien stammen 
von diesem einen Kern ab. Genotypische Geschlechtsbestimmung diirfte somit aus- 
geschlossen sein. Ber Pilz ist demnach monozisch, auch wenn nur Gameten aus zwei 
verschiedenen Gametangien miteinander verschmelzen. Wahrend der Entwicklung der 
Teilgametangien im Sorus ist eine phanotypische Geschl echtsdiff erenzierung der ein- 
zelnen Sporangien erfolgt, so daB seheinbar eine diozische Geschlechtsverteilung vor- 
liegt. Boch zeigte Kohler (1930), daB die Gameten des gleichen Gametangiums unter- 
einander kopulationsfahig sind, und im Inneren iiberreifer Sporangien finden sich zu- 
weilen bereits reife Zygoten, woraus mit groBter Wahrscheinlichkeit folgt, daB nicht 
Biozie, sondern Monozie vorliegt. Ferner beobachtete Kohler (1932), daB sich maim- 
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lioli aestaltete Gameten dure! Yaselineeinwirkung in weibliche umwandeln lassen. 
AuBerdem konnen Azygoten vorkommen, die an der Einzahl des Klepharoblasten 
erkennbar sind (echte Zygoten haben zwei solche). Hin und wieder laBt sick Poly- 
spermie beobaebten. doch scheinen nur immer zwei Kerne zu versehnaelzen. 



Fig. 57. Synchytrium endobioticum (Schilb.) Perc. 1 — 3 Gamefcenkopuiation ; 4 Eindringen der nackten 
Zygote in die Wirtszelle, die beiden Gametenkerne sind bereits verschmolzen ; 5 — 6 Entwickiung der 
Zygote zur Dauerspore, in 6 sind die Zoosporen schon entwickelt; 7 — 9 Zoosporen nnd deren Enfcwick- 
Inng zur Sonamersporangieninitiale; 10 Keimung der Sommerspore. (Entwiekhmg der Zoosporen 

Ygl. Fig. 31 B). (Nach Curtis.) 

Die junge Zygote dringt in eine Wirtszelle ein nnd regt diese zu lebh after Teilung an. 
Im Gegensatz zu der Infektion durch die kaploiden Zoosporen, die in die Zellen einge- 
drungen sind, werden aber die angrenzenden Epidermiszelien niebt zn einer Teilung an- 
geregt. Auf diese Weise kommt es dazu, daB die Zygote mit der sick teilenden Infektions- 
zelle immer tiefer in das Wirtsgewebe eingesenkt wird. Es ist daker ein Untersckied in 
physiologiscker Hinsickt zwiseken der Haplo- und Diplophase vorkanden, also ein pkysio- 
logiscker Pkasenwecksel. Die Zygote wandelt sick sofort in eine Dauerzelle um. Die 
beiden Kerne versckmelzen nack der Kopulation der Gameten, nock vor der Infektion 
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einer Zelle. Nach mehrmonatiger Ruhe gehen aus der Dauerzelle Zoosporen hervor. 
Diese sind haploid and die Reduktionsteilung diirfte in der Dauerzelle stattfinden. 
Bei der Eeife der Dauerzelle scheint der diploide Zygotenkern eine Art Eeifung 
durehzumachen, angeblich unter ChromatinausstoBung. Yon Kleinigkeiten abgesehen, 
besitzt der Pilz die gleiehe Entwicklung und Sexualitat wie Olpidium Viciae Kus. 

Die bisher als Zoosporen angesehenen Planeten von Synchytrium fulgens Schrot. 
sind nach Kusano (1930) Planogameten, die verschinelzen. Einzelne haploide Plano - 
gameten konnen zu Sommergametangiosori werden, die exogen gebildet werden, wah- 
rend die Zygoten zu Wintergametangiosori heranwachsen, die endogen im Substrat 
entstehen. Ein Planogamet wird vor der Yerschmelzung unbeweglich, verhalt sich also 
als weiblicher Garnet. Offensichtlich liegt Monozie vor, da beide kopulierenden Gameten 
aus einem Sommergametangium herstammen konnen. 

Unsicher ist dasVerhalten der Plasmodiophoraceen - Gattung Plasmodiophora sowohl 
h i i isichtlich des Sexualablaufes als auch hinsichtlich der systematischen Stellung. Soweit 



Fig. 58. Spongospora subterranea (Wallr.) Johns. 1 Eine nackte Amohe neben dem Wirtszellkern in der 
Wirtszelle, 2 Plasmodienbildung der Amoben, 3 Sporenbildung nnter synchroner Kernteilnng, 4 reife 

Sporen. (Nach Osborn.) 


heute bekannt ist, haben Spo?igospora subterranea Johns und Plasmodiophora Brassicae 
W or. Zoosporen, die amoboid sind. Bei Spongospora geht aus j eder Spore eine Myxamobe 
hervor, die apikal eine GeiBel tragt. In den Y 7 irtszellenvereinigen sich mehrere einkernige 
Myxamoben zu plasmodienartigen Gebilden (Fig. 58). Die Myxamobe wachst in der Wirts- 
zelle heran und ihre Kerne teilen sieh wiederholt (sogenanntes Schizontenstadium) 
und schnuren einkernige Myxamoben ab (Meronten). Die Schizonten- und Merontenbil- 
dung schreitet bis zur Erschopf ung des Nahrsubstrates weiter. Nunmehr vereinigen sich die 
Myxamoben jeder Wirtszelle zu einem Plasmodium. In dem Plasmodium soil nun 
nach Osborn (1911) Kernverschmelzung eintreten. In den Plasmodien finden dann 
zwei mitotische synchrone Kernteilungen statt (die Eeduktionsteilung ?), und die Plas- 
modien zerfallen in einkernige Portionen, die zu Sporen werden. Darin scheinen sich 
die Untersucher einig zu sein, daB die Eeduktion der Sporenbildung vorausgeht 
(Osborn 1911, Wing e 1913, Schwartz 1914). Nach Jones (1928) findet bei Plasmo- 
diophora Brassicae (n — 8) die Kernverschmelzung zwischen zwei Gameten vor dex 
Plasmodienbildung statt, die Reduktionsteilung erfolgt nach ihm in den Plasmodien. 
Danach ist die Art haplo-diplobiontisch. Es liegen hiermit die gleichen Verhaltnisse 
wie bei den Myxomycetes vor, so daB die Art aus den Plasmodiophoraceae zu entfernen 
ware, da sie abgesehen von ihrer parasitischen Lebensweise in jeder Beziehung mit den 
Myxomycetes iiberei nstimmt . Das gleiehe Yerhalten scheint auch Spongospora subterranea 
aufzuweisen (Horne 1930). Im Soma teilen sich die Kerne mitotisch (n = 4). Auf einem 
U bergangsstadium erscheinen dann diploide Kerne, bei den folgenden Teilungen erfolgt 
die Eeduktion der Ohromosomen. 

Als letzter Fall unter den Archimycetes sei die Entwicklung der Woroninacee Olpi- 
diopsis Saprolegniae (Cornu) A. Fisch. besprochen. Die zweigeiBeligen Zoosporen sind 
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ei- bis nierenffirmig. Nach kurzer Schwimmperiode maehen sie eine knrze Ruhepause 
durch und schwimmen dann wieder weiter. Treffen sie auf eine Saprolegnia , so zeigen 
sie amoboide Bewegungen, umgeben sick mit einer Membran und durchbohren "die 
Wand des Saprolegnia - Fadens mit einem kurzen Keimschlauch. Der nackte Plasma- 
korper ergieBt sich in die Wirtszelle, wird vielkernig, wobei er heranwachst, umgibt sich 
schlieBlich mit einer Meinbran und bildet sich zu einem Zoosporangium um. Aus einem 
peripheren Wandbelag werden nach Ablauf mehrerer Kernteilungen die einkemigen 
Zoosporeninitialen herausgeschnitten und die Zoosporen aus einem Entleerungshals 
entiassen (Fig. 59). 

Unter bestimmten Bedingungen, wahrscheinlich bei schlechter Ernahrung, tritt 
zwischen den Schwarmern Kopulation ein. An einen groBeren und vielkernigen 

Protoplasten lagern sich ein oder 



mehrere einkernige und kleinere 
Protoplasten an. Sie umgeben 
sich alle mit einer Membran, 
die bei den man n lichen Game ten 
duirn, bei den weiblichen dick 
und mit einer stacheligen Ober- 
flache versehen ist. Nur an der 
Stelle, an der die miinnliche Zelle 
anliegt, ist die Membran nicht 
verdickt und nicht stuchelig. Die 
trennenden Wiinde verquellen vor 
der Befruchtung und der In halt 
des mannlichen Gameten ergieBt 
sich in den weiblichen. Es scheint 
auch vorzukommen, daB mehrere 
mannliche Gameten ihren Inhalt 
in einen weiblichen ergieBen 
konnen. Die Membran der ent- 
leerten mannlichen Gameten 
bleibt an den Zygoten als soge- 
nannte A n hang-szelle erhal- 
ten. Die Zygote wandelt sich zu 
einer Dauerzelle um, indem das 
Endospor sich verdickt und 


Fig. 59. Olpidiopsis Saprolegniac (Cornu) A. Fisch. 1 Nackter 
Protoplast in der Wirtszelle, 2 — 3 Zoosporangienentwicklung, 
4 — 5 Befruchtung zwischen einer kleinen mannlichen nnd 
grofieren weiblichen Zelle, in 5 Kernubertritt; 6 Sporangien 
mit Entleerungshiilsen (ohen) nnd Dauersporen mit den leeren 
Anhangszellcn (mannlichen Zellen)in einem Saprolegniafaden. 

(Nach Barrett.) 


braunt und das Exospor stachelig 
wircl. Die Dauerzellen keimen 
mit einem Keimschlauch, aus dem 
die Zoosporen entiassen werden 
(B a r r e 1 1 1912). Ahnlieh verlauft 
der Entwicklimgsgang bei Olpi- 


diopsis vexans Barr, und O. luxu- 
rians Barr. Nach dem Ubertritt des Inhaltes des mannlichen Gameten in den weib- 


licben scheint zunachst Kernpaarung und dann Kemverschmelzung stattzufinden. Es 
ist aber fraglich, ob tatsachlich mehrere Zygotenkerne zustande kommen, oder nur je ein 
mannlicher und ein weiblicher Kern miteinander verschmelzen. Wahrscheinlich findet 


bei der Keimung der Zygote bzw. bei der Bildung der Schwarmsporen die Reduktions- 
teilung statt. Der Pilz muB als diozisch betrachtet werden, da sich die Befruchtung 
zwischen zwei getrennten Individuen vollzieht. Ob aber genotypische Geschlechts- 
bestimmung vorliegt, ist unsicher. 

Hinsichtlich des Farbspeicherungsvermogens der mannlichen und weiblichen 
Gameten sch einen sekundare Geschlechtsunterschiede vorzuliegen. Die mannlichen 
Gameten, die vielfach auch als Antheridien bezeichnet werden, haben ein groBes Speiche- 
rungsvermogen fur Gentianaviolett, wahrend die weiblichen Gameten (auch als Oogonicn 
bezeichnet) Orange G auffallend stark speichern. Bei der Gattung Olpidiopsis haben 
wir den ersten Fall von Anisogamie kennengelernt, wenn man nicht den Unterschied 
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im V erhalten der Gameten bei Synchytrium, wo sick der weiblicke Garnet zuerst fest- 
setzt und von den mannlichen Gameten anfgesuckt wird, bereits als einen Geschlechts- 
dimorphismus auffassen will. Wie schon betont, wurde vielfack bei Olpidiopsis auck 
von Antkeridien nnd Oogonien gesprocken. Da aber sowokl Oogon als Antkeridium ein 
Teilorgan eines Organismus darstellen, so ist der Ausdruck ungliicklick gewahlt. In 
Wirklickkeit handelt es sick kier um selbstandige Einzelindividuen, die miteinander 
verschmelzen. Es handelt sich daker nickt um eine Oogamie, sondern um eine Gameto- 
gamie. 

Als Vertreter der Woroninaceae sei ferner nock Woronina polycystis Cornu genannt, 
die in Algen und Pilzen parasitiert. Die Schwarmer umgeben sick auf den Wirtszellen 
mit einer Membran und ergieBen dann durck einen Keimscklauck ikren Inkalt in die 
Wirtszelle. Der Protoplast wackst in der Wirtszelle keran und zerfallt in mekrere Por- 
tionen, die sich umwanden, zu Sporangien werden und bei der Eeife durck einen kurzen 
Hals die Zoosporen entlassen. Auf nock unbekannte Weise treten dann nock Dauer- 
zellen auf, die A. Fischer (1881) Sporangiocysten nennt und deren Gesamtkeit 
er als Cystosorus bezeichnet (Fig. 31 C). Bei ikrer Eeife entlassen die Sporangio- 
cysten zweigeiBelige Zoosporen. Eine ahnlicke Entwicklungsweise hat wahrscheinlich 
auck Mozella septigena Cornu. 

Zusammenfassend ' laBt sick feststellen, daB die Fortpflanzung der Archimycetes 
■grundsatzlich in Form von Gametogamie verlauft. Auck die eigentiimlichen Be- 
frucktungsvorgange bei Olpidiopsis lassen sick nur als Gametogamie und nickt als 
Oogamie bezeichnen, wie nock naher aus der Besprechung der Oogamie bei den Oomycetes 
hervorgeht. Die Gametogamie kann entweder als Iso- oder als Anisogamie vorliegen. 
In vieler Hinsickt erinnern die Archimycetes sowokl beziiglick der Fortpflanzung als 
beziiglich der allgemeinen Organisation an die Monadineae unter den Algen. Aknlick 
wie bei diesen finden wir bei den Olpidiaceae und Woroninaceae die Eigentumlichkeit, 
daB sick die Zoosporen vor dem Eindringen in die Wirtszelle zuerst mit einer Membran 
umgeben, eine kurze Euheperiode durchmachen und erst dann ikren nackten Protoplasten 
in die Wirtszelle ergieBen. Die Synchytriaceae zeigen diese Sonderheit nickt; bei den 
Plasmodiophoraceae sind die naheren Einzelheiten beim Eindringen der Zoosporen in 
die Wirtszelle nock unbekannt. Wakrend ein Teil der Archimycetes auf die Flagellatae 
zuriickgeken diirfte, weisen die Plasmodiophoraceae mekr Beziekungen zu den Myxo - 
mycetes auf. Die Plasmodiophoraceae sind letzten Endes nickts anderes als parasitiscke 
Myxomycetes . 

Die Phycomycetes. 

1. Die Chy tridiales. 

Die folgenden drei Eeiken, die Ghytridiales , Oomycetes und Zygomycetes , stellen 
die Phycomycetes im eigentlichen Binne dar. Die erste Eeike untersckeidet sick 
morpkologisck von den beiden anderen durck die Hoke der vegetativen Organisation. 
Der Yegetationskorper ist nur sckwack ausgebildet und einzellig. Es sind fast ausnahms- 
los Wasserbewokner, nur in seltenen Fallen terrestriscke Formen. Unter ihnen finden 
sick sowokl Parasiten als Sapropkyten. Die einfacksten Formen sind meist kugelformig 
und leben im Innern des Substrates, die kokeren leben extramatrikal und entzieken 
dem Substrat die Nahrung mittels Senkzellen (Haustorien). Die niederen Formen sind 
holokarpisch, die koheren lassen bereits eine Gliederung in einen vegetativen und 
einen fruktifikativen Teil erkennen; auck ist bei den kbcksten Formen der Yegetations- 
korper nickt mekr kugelformig, sondern irgendwie scklauchformig, jedock stets einzellig 
und nicht durck Septen in mehrere Zellen gegliedert. 

Die fruktifikativen Organe sind als Zoosporangien und als Dauerzellen entwickelt. 
Die Holokarpie der niederen Formen gekt allmahlich bei den hochst stehenden Formen 
inEukarpie iiber, indem nickt mekr der ganze Yegetationskorper in die Vegetations- 
bildung einbezogen wird, sondern nur mekr spezialisierte Teile. SckkeBlick laBt sick ein 
basaler vegetativer von einem apikalen fruktifikativen Teil untersckeiden. In den 
meisten Fallen keimen die Zoosporangien und die Dauerzellen mit eingeiBeligen, sekr 



110 


Eumycetes: Bau, Entwicklung und Lebensweise (Greis). 


selten mit zweigeiBeligen Zoosporen, die aus Entleerungshalsen oder aus^anders ge- 
stalteten Offnungen ins Freie entleert werden. Der Sexualakt vollzieht sic h vor der 
Dauerzellenbildung und ist als Game to gam ie , bei den hoheren Formen als Game- 
tangioo-amie ausgepragt. Die bei der Besprechung der Sexualvorgange angenommene 
Einteiiuno- bzw. Reihenfolge sagt nichts nber die systematische Gliederung der Reihe 
aus, sondern ist nur als eine Aufzahlung der Moglichkeiten zu betrachten. Nur bei 
wenigen Formen ist der Entwicklungsgang einigermafien bekannt. 

Bei Zygorhizidium Willei Loew. unter den Bhizophidiaceae werden die eingeiBeligen 
und einkernigen Zoosporen aus Zoosporangien entlassen, die sicb. am Scheitel mit einem 
Deckel offnen (Fig. 31 D). Die Zoosporen setzen sicb auf der Unterlage fest, indem sie die 
Membran ibres Wirtes ( Cylindrocystis Brebissonii) mit einem kurzen Fortsatz durcb bobren, 

der zneiner kleinen Blase anscbwillt mid 
einige diinne Haustorien aussendet. Der 
von einer Membran umgebene extra- 
matrikale Protoplast macbt mehrere 
Kernteilungen durcb und der Inhalt 
wandelt sich in Zoosporen um. Die ge- 
scblecbtliche Fortpflanzung erfolgt in 
der Weise, dab ein mit einer Membran 
versehener Protoplast einen extram atri- 
kalen Keimscblaucb austreibt, der zu 
einem anderen Protoplasten binwachst 
und mit ibm in Verbindung tritt 
(Fig. 60). Der den Keimscblaucb aus- 
treibende Protoplast ist kleiner als der- 
jenige, mit dem er in Verbindung tritt. 
Ersterer ist mannlich, letzterer weiblicb. 
Die Form des Gescblechtsaktes ist 
eine An i s o g a m i e . Der mannliche und 
der weiblicbe Garnet sind einkernig. Der 
Inbalt des ersteren tritt in den letzteren 
liber. Der Kernubertritt wurde nicbt 
direkt beobacbtet, sondern aus der 
nachtraglicben Zweikernigkeit des weib- 
licben und der Kernlosigkeit des maim - 
licben Gameten erscblossen. An dem 
Ubertritt ist aber nicbt zu zweifeln 
(Loewentbal 1905). Die Karyogamie findet wabrscbeinlicb erst kurz vor der Kei- 
mung der Dauerzelle statt, die mit einer derben Membran verseben ist. Wabrscbeinlicb 
keimt sie als Zoosporangium aus. Das Auskeimen erfolgt durcb ein Loch (S ch erf f e 1 
1926). Uber die Herkunft der beiden Gameten ist nichts bekannt, so dab dakingestellt 
bleiben mufi, ob Monozie oder Diozie, pbanotypiscbe oder genotypische Geschlecbts- 
verteilung vorliegt. 

Ein ahnliches Verbalten bei der Befrucbtung kommt aucb bei zwei anderen als 
Chytridium Characii Scberff. und Ch. Spirotaeniae Scherff. beschriebenen Arten vor 
(Scberff el 1926). Wie bei der vorigen Art treibt der mannliche Garnet einen Kopula- 
tionsscblaucb, der Inbalt des mannlichen Gameten tritt in den weiblichen fiber, dm* 
sicb nacb dem Ubertritt des mannlichen Inbaltes abgrenzt. Aucb in diesen beiden 
Fallen ist der mannliche Garnet kleiner, es liegt ebenfalls Anisogamie vor. Es bleibt 
jedocb fraglicb, ob Monozie oder Diozie vorliegt. 

Bei Pseudolpidiopsis Schenkiana (Zopf) v. Minden finden wir einen ahnlichen Be- 
frucbtungsvorgang wie bei Olpidiopsis. Die Zoosporen werden durcb einen Entleerungs- 
bals ins Freie entlassen (Fig. 61). Bei der gescblecbtlicben Fortpflanzung versclimelzen 
ein mannlicher und ein weiblicber Garnet, wobei der mannliche kleiner als der weibliche ist. 
Wie bei Olpidiopsis liegen dabei die beiden Gameten dicht nebeneinander. Die mannliche 
leere Zelle bleibt als Anbangszelle am weiblichen Gameten erbalten. Die Dauer- 



Fig. 60. Zygorhizidium Willei Loew. 1 Mannliche 
Zelle treibt einen Befruchtnngsschlaueh, 2 die mann- 
liche Zelle hat mit einer weiblichen kopnliert, 3 der 
mannliche Kern ist in die weibliche Zelle iiberget ret en. 
(Naeh Loewenthal.) 
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zellen keimen mit einem Entleerungshals, aus dem die Zoosporen entlassen werden. 
Die Herkunft des mannlicben und weiblicben Gameten ist unsicber. Zopf (1885) glaubte, 
daB sie durcb Teilung aus einer Zelle bervorgingen, bat aber spater (1890) diese Angabe 
wieder zunickgenommen. Nach dem auBeren Bild ist der Pilz didziscb, insofem zwei 
getrennte Individnen unter Hologamie verscbmelzen ; aber ob sie einem oder verschie- 
denen Sporangien entstammen, ist unbekannt. Ps. parasitica (Fiscb) A. Fiscber bat 
einen gleicben Entwicklungsgang wie die vorige Art (Fiscb 1881). 

Bemerkenswert ist die Zoosporenbildung bei der Gattimg Pseudolpidiopsis. Bei 
Ps. Schenkiana umgibt sieb die Zoospore anf der AnBenseite der Wirtszelle mit einer 
Membran. Dann wird die Wirtszelle mit einem kurzen Keimscblancb dnrcbbobrt und 
der Protoplast schwillt auf der Innenseite der Wirtszelle zu einer Blase an (Keim- 
blase). Diese wacbst beran und verliert den Zusammenbang mit der auBen liegenden 
Zoosporenmembran. Die neuen Zoosporen werden im j ungen Zoosporangium fertig aus- 
gebildet. Nach der Entleerung bleiben die Zoosporen zunachst vor dem Entleerungs- 
balse liegen, zeigen anfangs amoboide Bewegungen und scbwimmen schlieBlicb 
fort. Bei Ps. Oedogoniorum (De 

Wild.) Scherff. kann es vor- ff 

kommen, daB der undifferen- '■ ' ' 

zierte Sporangieninbalt ber- 
austritt und erst vor der Miin- 
dung die Zoosporen fertig ge- 
bildet werden (Scberffel 
1925). Ein derartiges Ver- 
balten der Zoosporenbildung 
werden wir bei den Saproleg- 
nieae und Pythieae wieder vor- 
finden und dann naber auf die 
Bedeutung dieser Eigentiim- 
licbkeit eingeben. Nocb wei- 
ter ist die Zoosporenbildung 
bei Saccomyces Dangeardii 
Serb, verzogert, wo der Spo- 
rangieninbalt in eine Blase 
binaustritt und sicb erst in 
dieser die Zoosporenbildung 
vollziebt (Ser binow 1907). 

Als Vertreter der Rhizi- 
diaceae seien zwei relativ gut 
bekannte Arten angefubrt. 

Sporophlyctis rostrata Serb, lebt vollig extramatrikal und dringt nur mit zarten Faden 
in die Wirtszellen ein. Der Yegetationskorper ist birnformig; aus seiner verscbmalerten 
Basis entspringen die Haustorienzellen. Der birnformige Teil des Y egetationskorpers ist 
urspriinglicb einkernig und wird durcb Kernteilungen scblieBlicb mebrkernig, womit 
die Sporangien bildung abgescblossen ist. Der Inbalt der reifen Sporangien tritt in eine 
Blase binaus und zerteilt sicb bier in unbeweglicbe Zellen, in sog. Akineten (Fig. 31 E). 
Nacb deren Fertigbildung zerreiBt die Membran und die Akineten gelangen ins Freie. Der 
Bildung von Dauerzellen gebt ein Gescblecbtsakt voraus. Zwei Individuen legen sicb 
mit dem birnformigen Teil aneinander und der Inbalt des einen tritt in das andere iiber 
(Fig. 62). Das sicb entleerende Individuum ist groBer als das andere, so daB also merk- 
wiirdigerweise das Manncben groBer als das Weibcben ist, was bei den Pilzen nur selten 
der Fall ist. Die verscbmelzenden Individuen sind einkernig, die Zygote ist zweikernig 
(S e r b i n o w 1907). Mancbmal scbeinen die beiden kopulierenden Individuen gleicb groB 
zu sein (?). Aus den Bildern Serbinows scbeint aber bervorzugeben, daB Aniso- 
gamie vorliegt. Bei der Gliederung der Individuen kann kaum nocb die Rede von Game- 
togamie sein, sondern es liegt bier die Verscbmelzung von festliegenden Zellen, also- 
Gametangiogamie vor. Der untere Teil der Akineten dient offensicbtlicb der Er~ 
nabrung, wabrend der obere die Fortpflanzung iibernommen bat. Die als mannlicbes 




Fig. 61. Pseudolpidiopsis Schenkiana (Zopf) v. Minden (1, 2, 4). 
1 Zoosporangium entlafit Zoosporen, 2 Kopuiation zwischen 
einem mannlichen und weiblichen Individuum in einer Wirtszelle, 
3 reif e Dauerspore von Diplophlyctis intestina (Schenk) Schroter, 
4 Dauerspore in Keimung, am Grtmde mit der mannlichen 
Zelle (leer). (Nach Zopf.) 
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Gametangiuni lunktionierende Zelle ist glattwandig, die Dauerzelle stachelig. Ob geno- 
typiscke Diozie vorliegt, ist unbekannt. 

Am besten bekannt unter den Chytridiales ist die Entwicklung von Polyphagus 
Euglenae Now. (Fig. 63). Nack Wager (1913) umgeben sick die zur Ruke gekommenen 
Zoosporen mit einer Membran und treiben dann RMzoiden Fervor, mit denen sie sick 
mEuglena-Zellen verankern (Fig. 31 F). Inf olge lebkafter Yerzweigungder RMzoiden kon- 
nen sie eine groBe Anzakl von Euglenen befallen. Der Vegetationskorper ist stets einzellig 
mid einkemig. Yor der Zoosporenbildung keimt aus dem blasenformigen Vegetationskorper 
ein Keimscklanck kervor, der den Inkalt aufnimmt und sick mit einer Wand gegen die 

ekemalige Zoospore 
abgrenzt. Der Kern 
der Zoospore wackst 
stark keran und wan- 
dert vor der Wand- 
bildung ebenfalls in 
den Keimscklanck kin- 
aus. Durck zalilreicke 
Kernteilungen entste- 
ken einige Hunderte 
Kerne, und aus dem 
Plasma des Scklauckes 
werden die einkernigen 
Zoosporen kerausge- 
scknitten. Polyphagus 
ist eine typisck e u k a r- 
piscke Form. Der 
Th alius zergliedertsick 
in zwei Teiie, in einen 
vegetativen und einen 
fruktifikativen, der 
nur der Sporenbildung 
dient ; letzterer besitzt 
die Gestalt eines Keim- 
scklaucbes. 

Polyphagus kann 
bei ungiinstigen Be- 
dingungen sick zu einer 
Zyste umwandeln, in- 
dem sick das einzelne Individuuxn mit einer dicken Membran umgibt und bei giinstigen 
Bedingungen mit einem Zoosporangium auskeimt. Bei Ersckopfung der Nakrung tritt 
gescklecktlicke Fortpflanzung ein, indem sick die Individuen zu Gametangien umwan- 
deln. Dabei treibt das kleine Manncken einen langen und dunnen Fortsatz, der auf 
weiblicke Individuen kinwackst. Trifft er auf ein solckes, so sckwillt er zu einer Blase 
an, in die der ganze Inkalt aufgenommen wird. DM Wand der Blase verdickt sick und 
bekommt eine stackelige Membran. Endlick wird die Wand zwischen der Blase und dem 
weiblicken Individuum aufgelost und der Inkalt des letzteren ergieBt sick ebenfalls in 
die Blase. Der mannlicke Kern ist zunackst etwas kleiner, wackst aber nunmekr keran, 
bis er die GroBe des weiblicken Kerns erreickt kat. Gleickzeitig grenzt sick die Z y g o t e 
von den beiden Gametangien durck je eine Wand ab. Die Wande zerf alien, die Zygote 
rundet sick ab und wird zur Dauerzelle. 

Nack einer langeren Rukeperiode keimt die Zygote mit einem Keimscklanck, in den 
die beiden nickt versckmolzenen Kerne kinauswandern und erst in dem ScHauch ver- 
sckmelzen. AnscklieBend durfte die Reduktionsteilung erfolgen. Der Scklauck -wandelt 
sick in ein Zoosporangium um und entlaBt scklieBlick die einkernigen und eingeiBeligen 
Zoosporen. Nack Nowakowski (1877) treten die mannlicken und weiblicken Indi- 
viduen in gleicken Zaklen auf, so daB auf genotypiscke GescMecktsverteiiung gescklossen 
werden kann. Demnack kat Polyphagus folgenden Entwicklungsgang : 




Fig-. 62. Sporophlyctis rostrata Serb. 1 — 2 Kopulation zwischen einem 
kleinen weibliehen nnd einem grofien mannlichen Individtmm, in 2 der 
mannliche Kern in die we ib lie he Zelle tiberge treten, 3 Entwicklung der weib- 
lichen Zelle zur Zygote, 4 Keimung eines Zoosporangiums mit einer Keim- 
blase, in der sich die Akineten entwickelt haben. (Nach Serbinow.) 
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XTberblicken wir die Gescblecbtsvorgange bei den Chy tridiales, so komien wir fest- 
stellen, daB die bei den niederen Yertretern noch vorbandene Gametogamie bei den 
boberen Formen von der Gametangiogamie abgelost wird. Verscbmelzen bei Zygorhi- 
zidium nnd anderen nocb die beiden Kerne in dem weiblicben Gameten bzw. Game- 
tangium, so finden wir bei den bocbststebenden Formen, so bei Polyphagus, scbon den 
Ubergang von der Hologamie zur anisogamen Gametangio- nnd Merogamie. Es ver- 
scbmelzen bei Polyphagus nicbt mebr zwei ganze Yegetationskorper, sondern nnr nocb 
bestimmte Bezirke desselben; ja die Zygotenbildung findet ancb nicbt mebr in dem einen 
der beiden Gametangien statt, sondern innerbalb des Kopulationsschlaucbes, in der 
Nahe des weiblicben Gametangiums, bildet sicb die Zygote. Die Kernverscbmelzung 
findet bier, wie bei den boheren Pilzen, nicbt mebr im Gametanginm oder in der Zygote 
statt, sondern in einem eigenen Organ, in dem Keimsporangium. In dieser Beziehung 
ragt Polyphagus weit tiber die Chytridiales binaus. In diesem Keimsporangium, in dem 
nicbt nur die Karyogamie, sondern ancb die Beduktionsteilung ablauft, diirfen wir 
bereits einen Vorlaufer des Ascus bei den Ascomycetes erblicken. Das gleiche Gebilde 
wird nns bei den Zygomycetes wieder in ausgepragter Weise begegnen. 


2. Die Oomycetes. 

A. Die Monoblepharidineae. 
a)DieMonoblepbaridaceae. 

Im allgemeinen warden die Monoblepharidineae nicbt als eine Unterreibe betracbtet, 
sondern als eine Familie der Oomycetes. Wenn sie bier als eine Unterreibe aufgefaBt 
werden, so seien darunter die Formen zusammengefaBt, bei denen zwar Oogamie vor- 
kommt, deren Eier aber nicbt wie bei den sonstigen Oomycetes von Antberidien, sondern 
von beweglicben Gameten befrncbtet werden. Die Differenzierung der beweg- 
licben Gameten ist also bei den Monoblepharidineae nocb nicbt unterdriickt, wie dies bei 
den Saprolegniaceae, Pythioideae nnd Peronosporoideae der Fall ist. AuBerdem unter- 
scbeiden sie sicb von den anderen Oomycetes durcb die beweglicben Zygoten. 

Am besten bekannt ist die Gattung Monoblepharis, die einen wobl entwickelten 
Tballus besitzt, der sicb mit Bbizoiden im Substrat verankert. Die extramatrikalen 
diinnen nnd wenig verzweigten Hyphen sind vielkernig. In end- oder zwisehenstan- 
digen Oogonien werden die Eier in der Einzabl gebildet. Entweder miter oder ancb 
auf dem Oogon entsteben die Antberidien, in denen beweglicbe Sperm atozoiden 
erzengt werden. Durch Zerkliiftung des Antberidieninbaltes werden einkernige Por- 
tionen berausgescbnitten, die sicb zn Zoosporen, oder besser, zn Gameten umwandeln. 
Sie werden durcb eine Papille am oberen Ende des Antberidiums entlassen nnd sie sind 
eingeiBelig. Je nacb der Lage der Antheridien lassen sicb mebrere Typen nnterscbeiden, 
so epigyne Antberidien, wenn sie auf dem Oogon entsteben (Monoblepharis insignis , 
M . brachyandra nnd M. polymer pha; Fig. 64 O), nnd bypogyne Antberidien, wenn 

sie unterbalb des Oogons entsteben (Mon. sphaerica, M. macrandra n. a.; Fig. 64 A). Die 
einzelnen Arten der Gattung scbeinen alle monoziscb zn sein; docb diirfte es nicbt aus- 
gescblossen sein, daB Fremdbefrncbtung trotz des Vorbandenseins beider Gescblecbts- 
organe anf jedem Individnnm eintreten kann. Bei AT. macrandra (Lagerb.) Woron. 
kommen anBer den Tballi, die zugleicb Antberidien nnd Oogonien besitzen, ancb 
solche vor, die nur Antberidien oder nnr Oogonien besitzen (Triozie). Selbststerilitat 
scbeint aber nicbt vorznkommen. Bei M. brachyandra Lagerb. entwickeln sicb die 
Antberidien vor den Oogonien (Protandrie), denen sie anfsitzen (epigyn). Nacb 
Lagerbeim (1900) ist die Art aber trotzdem selbstfertil. Bei den Oogonien lassen 
sicb zwei Typen nacb dem Verbalten der Zygoten nnterscbeiden. So gibt es endo- 

Pflanzenfamilien, 2. Aufl., Bd. 5 a I. 8 
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Fig. 63. Polyphagus Euglenae Now. 1 Vegetationskorper; 2 — 3 Population zwisehen einem mannUchen 
und weiblichen Individuum, in 3 der mannliche Kern in derj ungen Zygote; 4 reife Zygote, 5 Keimung 
der Zygote und Kernrersehmelziing im Keimschlauch, 6 — 7 Kernteilungen im Keimschlauch, 
3 Zoosporenhildung im Keimschlauch ( — Zoosporangium), 9 reifes Zoosporangium, 10 sich ent- 
leerendes Zoosporangium. (Nach Wager). 

gyne Zygoten (M. insignis Tliaxt. ; Fig. 6423), die im Oogon iiegen bleiben und sich 
hier zu Dauersporen uinbilden, und exogyne Zygoten (M. spkaerica Cornu und M. 
brachyandra Lagerh. ; Fig. 64.4), die sich unter amoboiden Bewegungen aus der Oogon- 
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offnung _ herausbegeben und sicb auBerhalb des Oogons zur Dauerspore umwandeln, 
indem sicb die Membran verdickt und eine hockerige Oberflache erhalt. 

Monoblepharis sphaerica Cornu besitzt endstandige Oogonien, die von Anfang an 
nur einen Kern enthalten (Cornu 1872, Woronin 1904, Laibacb 1926, 1927). Das 
hypogyne Antberidium bildet einige Spermatozoiden aus, die aus einer seitlicben Offnung 
entlassen werden (Fig. 64 A). Die Spermatozoiden sucben sofort ein Oogon auf und 
kriechen an diesem bis zur Spitze unter amoboiden Bewegungen empor. Inzwischen 



Fig. 64. A Monoblepharis sphaerica Cornu. 1—3 Befnicktung, 4 — 5 Oosporenbildung; B Mono- 
blepharis imignis Thaxt. mit epigyncm Antheridium, das Ganieten entlassen hat, im Oogon eine 
Eizelle; C Monoblepharis polgmorpha Cornu mit epigynen Antheridien und reifen Oosporen. (A nach 

Woronin, B, C nach Thaxter.) 

hat sicb im Oogon eine Eizelle gebildet, die unmittelbar unter der zu einer kleinen Papille 
ausgezogenen Spitze des Oogons liegt. Das Ei ist einkernig. Nunmebr wird die Papillen- 
wand aufgelost und das Spermatozoid verschmilzt mit der Eizelle, wobei die GeiBel 
des Spermatozoids nacb auBen gewandt ist. Die junge Zygote sinkt nun entweder 
welter in das Oogon zuriick, oder sie begibt sicb aus dem Oogon beraus und bildet sicb vor 
der Mundung desselben zur Dauerspore um. Die Kerne verscbmelzen erst dann, wenn 
die Zygote aus dem Oogon berausgetreten ist. Der diploide Zygotenkern teilt sicb nocb 
vor dem Keimen der Zygote (Keimscblauchkeimung), wabrscbeinbch unter Keduktions- 
teilung. Unter dem Antberidium bildet sicb ein Seitenzweig, der wieder Geschlechts- 
organe bervorbringt, so daB die Gescblecbtsorgane sympodial angeordnet smd ; 
AuBer der gescblecbtlichen Fortpflanzung mit Oogonien und Antheridien kommt bei 
den Monoblepharis - Arten eine ungescblecbtlicbe vor, indem in Zoosporangien Zoo- 
sporen gebildet werden. Die Zoosporangien konnen sympodial oder diapodial 
entsteben. Bei anderen Arten, so bei M. macrandra (Lagerh.) Woron., wandert die 
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Zygote nicht nur aus dem Oogon heraus, sondern entfernt sich von diesem vollig und 
entwickelt sich anderswo zur Dauerspore. Ob parthenogenetische Entwicklung bei den 
M onoblepharidaceae vorkommt, 1st unsicher. Unsicher ist auch, ob sich die eingeiBeligen 
Zoosporen zu Pfianzchen entwickeln konnen, ob. die als Zoosporangien beschriebenen 
B eh alt er also tatsachlich Zoosporangien sind. 

b) Die B last ocla diace a e. 



Fig. 65. Allomyces javanicus Kniep. 1 Zoospore; 2 wcib- 
licber, 3 m&nnlicker Garnet; 4 Zygote mit zwei Geifieln; 
5 diploides Mycel mit Zoosporangien (z) and Dauersporen (d); 
C haploides Mycel mit Antheridiam (a) and Oogon (o). Bie 
schwarzen Kornchen am Anfange der Geiflel von 1—4 sind 
die Blepharoblasten, die anschJieBenden hellen ovalen Gebilde 
die Kerne, die den Kern sattelformig amgebenden schwarzen 
Korper die ,,food bodies^. (Nach Kniep.) 


In dieser Famille baben wir 
die einzigen Falle imter den 
Phyeomycetes , bei denen anti- 
tbetiscber Generations- 
wechsel bekannt ist. Eine aus- 
gepragte Haplophase wecbselt 
mit einer ausgepragten Diplo- 
pbase ab. Die Geschlechtsvor- 
gange sind bei einigen Allo- 
myces- Arten in den letzten 
Jabren verhaltnismaBig gut 
untersucbt worden, so daB der 
Entwicklungsgang in den wich- 
tigsten Einzelheiten bekannt ist. 

Allomyces javanicus Kniep 
(Kniep 1930) hat verzweigtes 
Mycel mit vielen Kernen. P s e u - 
dosepten sind vorhanden , 
dock sind sie perforiert, so dafi 
die Kerne und das Plasma sick 
frei durch das Mycel bewegen 
konnen. An den Enden von 
Hyphen entstehen die Game- 
tangien, das weibliche und dar- 
liber das mannliche Gametan- 
gium. Beide sind voneinander 
durch nicht perforierte Quer- 
wande getrennt (Fig. 65). Die 
Antheridien sind also epigyn. 
Bie entleeren vide eingeifielige 
und einkernige Schwarmer, die 
mannlicben Gameten. Die gro- 
Beren weiblichen Gametangien, 
die „Oogonien“, entlassen eben- 
falls einkernige und eingeiBelige, 
aber groBere Gameten. Je ein 
mannlicher und ein weiblicber 


Garnet verschmelzen zu einer 


Zygote, die anfangs nock zweigeiBelig und zweikernig ist. Spater werfen die Zygoten 
die GeiBeln ab, umgeben sick mit einer Membran und entwickeln sick nach der 
Kemverschmelzung zu diploiden Pfianzchen. An diesen diploiden Pfianzchen entstehen 
zweierlei Bekalter, dickwandige Dauerzellen, aus denen nach Keduktionsteilung haploide 
Schwarmer entlassen werden, und diinnwandige Behalter, aus denen ohne Beduktions- 
teilung diploide Schwarmer (Zoosporen) entleert werden, die zu neuen diploiden Pfianz- 
chen heranwachsen. Die aus den Dauersporen hervorgegangenen haploiden Zoosporen 
bilden sich zu haploiden Pfianzchen aus, an denen Gametangien entstehen, die rnann- 
liche und weibliche Gameten erzeugen. Da aus einer Zoospore ein haploides Pfianz- 
chen mit mannlicben und weiblichen Gametangien hervorgeht, so kann es sich nicht 
uin genotypisch bedingte Geschlechter handeln; der Pilz ist monozisch. Der Ent- 
wicklungsgang gestaltet sich also folgendermaBen : 
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Die Fortpflanzung vollzieht sich bei Allomyces in Form von Gametogamie, dieaniso- 
gam verlauft. Fine ahnliche Entwicklung hat Allomyces arbuscula Butl. (Hatch 1938). 
Auch hier verschmelzen 
Anisogameten zu einer 
anfanglich zweigeiBe- 
ligen and zweikernigen 
Zygote, in der bald 
Karyogamie sfattfindet 
(Fig. 66). Die Eeduk- 
tionsteilung erfolgt bei 
der ersten Teilung in 
der keimenden Zygote, 
wobei die Chromosomen- 
zahl von 12 anf 6 sinkt. 

Zwei der gebildeten 4 
Tochterkerne gehen zu- 
grunde, und. zwar wahr- 
seheinlich zwei Tochter- 
kerne, so daB der Pilz 
u nter Umstande'n' ge- 
notypiseh diozisch ist 
und aus einer Dauer- 
spore moglicherweise 
nur das eine Geschlecht 
hervorgeht, aus einer 
anderen das andere Ge- 
schlecht. 

A Homy ces Kniepii Sor- 
gel (S or gel 1937) und 
A . arbuscula Butl. zeigen 
einen normalen Genera- 
tionswechsel ; doeh kann 
eine Reihe von Abwei- 
chungen vorkommen, so 
dab sich folgendes Bild 
ergeben kann (Fig. 67): 

Der junge Gametophyt 
kann Makrogametan- 
gien entwickeln, aus 
denen Schwarmer her- 
vorgehen, die sich ent- 
weder, ohne zu kopulie- 
ren, zn Gametophyten 
entwickeln (Pfeil 1), oder 
dureh Aufregulierung 
der Chromosomenzahl 
Sporophyten ergeben 
(Pf. 2). Beim Heran- 
wachsen des Gametophyten entstehen dann endstandig Makrogametangien und jeweils 
darunter Mikrogametangien. Die weiblichen Gameten, die aus den Makrogametan- 
gien hervorgehen, konnen sich nun entweder haploid zu Gametophyten, oder unter 
Ghromosomenaufregulierung zu Sporophyten entwickeln (Pf. 3 und 4), oder sie kopu- 



Fig. 66. Allomyces arbuscula Butl. 1 weiblieher, 2 mannlicher Garnet; 
3 Kopulation zwiseben m&nnlichen und weiblichen Gameten; 4 junge Zy- 
gote; 5 altere Zygote; 6 reife Zygote; 7 — S Kernverechmelzung in der Zy- 
gote; 9 Keimung der Zygote (vgl. unter Fig. 65). (Naeb Hatch.) 
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lieren mit Mikrogameten. was den Normalfall darstellt, nnd die Zygote wird zum diplo- 
iden Sporophyten (Pf. 5). Unter Umstanden konnen aber schon am Gametophyten 
Zoosporangien entstehen. aus denen unmitteibar Sporophyten entstehen konnen (Pf. 6). 
Per Sporophyt erzeugt in erster Linie Zoosporangien. Die aus diesen hervorgehenden 
Zoosporen konnen sich zu diptoiden Sporophyten entwickeln (Pf. 7), oder sie ergeben 
kleine Sporangien, deren Zoosporen wieder Sporophyten ergeben (Pf. 8), oder der 

Bildung der Zoosporen geht 
eine Eeduktionsteiiung voraus 
und die Zoosporen liefern dann 
Gametophyten mit hapioidem 
Chromosomensatz (Pf. 9). Auf 
den Sporophyten entstehen 
Dauersporen, aus denen nach er- 
folgter Eeduktionsteiiung hap- 
loide Zoosporen hervorgehen, 
die zu Gametophyten heran- 
wachsen (Pf. 10), in manchen 
Fallen aber schon sofort nach 
ihrer Entleerung kopulieren und 
so Sporophyten den Ursprung 
geben (Pf. 11). Die aus den 
Dauersporangien hervorgehen- 
den haploiden Zoosporen konnen 
aber auch statt eines normalen 
Gametophyten ein sog. M i s c h - 
my cel ergeben, das neben Ga- 
metangien auch noch diploide 
Sporangien und diploide Dauer- 
sporangien tragt, die mehr oder 
minder regelios angeordnet oder 
jeweils auf bestimmte Zonen 
beschrankt sind (Pf. 12). Das 
Mischmycel ist jedoch fiir sich 
auf die Dauer iiicht erhaltungs- 
fahig und geht bald in die eine 
oder andere Phase uber (Pf. 13 
u. 14). Mischmycelien treten be- 
sonders bei All. arbuscula haufig 
auf (10 bis 20%). In den Dauer- 
sporangien kann aber die Ee- 
duktion der Chromosomenzahl 
auch unterbleiben und aus den 
diploiden Zoosporen gehen un- 
mitteibar Sporophyten hervor 
(Pf. 15). Ferner ist es moglich, 
dab am Sporophyten haploide 
Zweige auf treten, aus deren 
haploiden Sporangien haploide Zoosporen hervorgehen, die zu Gametophyten heran- 
wachsen (Pf. 16). Uberblicken wir die Ergebnisse Sorgels an den beiden Arten, so 
zeigt sich — wie wir dies auch bei den Ascomycetes immer wieder sehen werden • — , daB 
an ein und derselben Art, ja sogar an ein und demselben Individuum, alle nur erdenk- 
lichen Sexualvorgange verwirklicht sein konnen. Der GeschlechtsprozeB ist bei den 
Pilzen in den meisten Fallen kein starrer, sondern ein sehr wandlungsfahiger ; er kann 
nach der Eegel ablaufen oder zahlreiche mehr oder minder weitgehende Abweichungen 
aufzeigen, die bei unvollstandigen Einzeluntersuchungen zu starken Widerspriichen der 
einzelnen Autoren fiihren mussen. Aus widersprechenden Angaben kann daher nicht 
ohne weiteres auf falsche Untersuchungen geschlossen werden, sondern vielmehr auf 



Fig. 67. Schema des Generationswechsels bei Allomyccs 
and seiner Abweicbangen (s. Text). O Gametophyt, Z Zygote, 
Sp Sporophyt, Ma Hacrosporangium and Macrosporen. 
Mi Microsporangimn and Microsporen, S Sporangium and 
Zoosporen; DS Daaersporangmm. (Nach Sbrgel.) 
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unvollstandige, was bei der groBen Labilitat des Sexualablaufes nicbt verwunderlich ist. 
Besonders bei den Erysiphaceae wird uns diese Erscheinung augenfallig begegnen. 

Ahnlich wie Allomyces verhalt sicb Rhopalomyces variabilis Harder et Sorgel (Har- 
der u. Sorgel 1938). Das Mycel ist durch keine Querwande nnterteilt nnd die Zell- 
wande ergeben Chitin-Reaktion. Aus Sporangien gehen eingeiBelige Zoosporen her- 
vor, die oline Kopulation zu neuen Pflanzchen beranwachsen, die ibrerseits wieder 
Zoosporangien erzeugen nnd sicb als Sporopbyten erweisen. An ihnen treten neben den 
farblosen Zoosporangien braungelbe Dauersporen auf, ans denen wieder Pflanzen mit 
Zoosporangien nnd Zoosporen hervorgehen. Bocb treten versehiedene Pflanzcben anf, 



Fig. 68. Rhopalomyces variabilis Harder et Sorgel. 1 normale unverzweigte Pflanze mit Zoosporangium, 
2 Zoospore mit sattelformigem Korper (food bods'), 3 kugelige, 4 verzweigte schlauchformige Pflanze. 

(Nach Harder und Sdrgel.) 


die teils farblose, teils orangefarbene Sporangien besitzen. Die aus diesen beiden Sporan- 
giensorten bervorgehenden Scbwarmer kopulieren miteinander, die Sporangien sind 
also Gametangien. Die Gameten sind ini Gegensatz zu denen von Allomyces gleicbgroB, 
also Isogameten, weswegen von den beiden Autoren Rhopalomyces als Vorstufe zu Alio- 
my ccs aufgefaBt wird. Gameten aus deni gleicben Gametangium kopulieren nicbt, und 
es liegt womoglich Diozie vor, wobei aber fraglicb ist, ob diese genotypiscb bedingt ist. 
Die Zygoten keimen oline Rubepause zu Sporophyten beran. Die Reduktionsteilung 
findet moglicberweise in den Dauersporangien statt. Die Art (wie aucb Allomyces) 
besitzt antithetiscben Generations wechsel. Die Gestalt der Mycelien (Fig. 68) ist sebr 
variabel, bald kugelig (abnlich wie bei Rhizidiomyces , Rhizoplnidium usw.) oder einfacb 
scblaucbformig oder aucb verzweigt, wie bei Allomyces. Die beiden Autoren seben 
darin eine aufsteigende Linie von den Chytridiales zu den Oomycetes (vgl. Schema der 
Abstammung S. 312 — 313). 

B. Die Oomycetineae* 

Die bier zusammengefaBten Organismen zeichnen sicb vor den vorigen dadurcb aus, 
daB die Befrucbtung grundsatzlich in Form von Gametangiogamie ablauft, und 
zwar in anisogamer Weise. Das weiblicbe Gametangium ist als Oogon ausgebildet, in dem 
das Ei oder die Eier liegen. Das Ei wird nicbt mehr durcb bewegliche Gameten befrueb- 
tet, sondern durcb Antberidien, deren Inbalt nicbt mehr in einzelne Gameten aus- 
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differenziert wird. Das. Antheridium keimt vielmehr mit einem Keimschlauch, dem soge- 
nannten B e f r u c h t u n g s s c h 1 a u c h , der die mannlichen Kerne ins Gametangium und in 
die Eier befdrdert. AuBer dem Yerlust der beweglichen Gameten und dem Besitz von echten 
Antkeridien zeiehnen sick die kier zusammengefaBten Oomycetes durck die Privilegierung 
von bestimmten Kemen zu Sexualkernen aus. Die Eier, die O.ospharen, werden 
durck einen oder mekrere mannlicke Kerne befruchtet. Die befruchteten Eizellen wandeln 
sich zu Dauerzellen, Oosporen genannt, um. Die Keimimg der Oosporen vollziekt 
sick mit einem Keimscklauck oder einem Keimsporangium, wie wir es z. B. bei Poly- 
phagvs sckon geseken kaben. Bei mancken Familien treten Riickbildungen der Sexua- 
litat auf, bei einigen Formen kommt nock Hologamie vor. 




Die im folgenden zu besprechenden drei 
Familien, die Saprolegn iace ae , Peronospo - 
raceae und Ancylistaceae , bcsitzen im Unter- 
schiede zu den beiden vorkergenannten Phy~ 
corny ceten- Fam ili en z we igei Be 1 i ge Zoosp or en . 
Bei den Ancylistaceae ist der Tkallus wenig 
entwickelt und gekt bei der Fruchtbiidung 
vollig in dieser auf, die Familie ist also 
holokarpisch. Der Oogoninhalt bildet 
sick bei den Hauptvertretern in'eine einzige 
Eizelle um. Bei den Saprolegniaceae ist der 
Tkallus gut ausgebildet und im Oogon ent- 
steken aus dem wandstandigen Plasma 
mekrere Eier; in einigen Fallen kann die 
Zakl der Eizellen auf eins reduziert sein. Bei 
der Bildung der Eizellen differenziert sich 
das Oogonplasma in eine inncre und eine 
auBere Zone. Die innere Zone bildet eine 
groBe Zentralvakuole, die auBere niramt das 
Plasma und die Kerne auf und wird zu den 
Eizellen verwendet. Bei den Peronospomccae 
ist eine soldi e Differenzierung in zwei Zonen 
nickt zu erkennen ; wold aber ist auch zwi- 


Fig. 69. A M yzocytium vermicolum (Zopf) Fisch. 
1 Vegetationskorper in einer Anguillida ; 2 Hyphe 
mit Oogonien (o) nnd Antheridien (a); 3 — i Zy- 
g-oten. B M yzocytium proliferum Schenk. Vege- 
tationskorper aus Oogon urul Antheridinm 
bestekend. (A naeh Dangeard, ifnach Zopf.) 


seken zwei verschiedenen Plasmen zu unter- 
sekeiden, namlick einem peripheren, demPe- 
r i pi asma, das offeiisichtiie'h zu vegetativen 
Zwecken verwendet wird, und einem inneren 
Plasma, dem sogenarinten G o n o p 1 a s m a , 
aus dem die einzige Eizelle entsteht. 


a) Die Ancylistaceae. 

Bei den Ancylistaceae verlauft die Fortpflanzung in Gestalt von Gamet-angiogamie 
(Fig. 69). Der scklauckformige, ans mehreren Zellen bestehende Vegetationskorper von 
M yzocytium vermicolum Fischer bildet aus den einzelnen Zellen entweder Sporaiigien, 
die Zoosporen entleeren (Dangeard 1906); oder die Zellen bilden sich zu Oogonien 
und Antkeridien um. Die ersteren sind mekr tonnenformig, letztere zylindrisch. Antke- 
ridien und Oogonien liegen nebeneinander. Das Oogon besitzt bis etwa aeht Kerne, das 
Antheridium zwei. Letzteres treibt in das Oogon einen Befrucktungsscklaucli, durck 
den der Inkalt in das Oogon iibertritt. Es tritt nur Verschmelzung zwischen einem 
mannlichen und einem weiblichen Kern ein, die iibrigen Kerne degenerieren. Die Oogon - 
natur des weiblicken Gametangiums kommt darin deutlick zurn Ausdruck, daB sick kurz 
vor der Befruchtung der Inhalt des Oogons von der Wand zuriickziekt. Nachdem Kern- 
verschmelzung einge treten ist, bildet sick das Oogon zur Oospore um. Die Oospore keimt 
mit einem Zoosporangium, die Keduktionsteilung erfolgt kurz vor der Oosporenkeimung. 

Lagenidium Mabenhorstii Zopf hat einen ahnlichen Entwicklungsgang (Fig. 70). Das 
Antheridium treibt in das Oogon einen Kopulationsschlauch und der Oogoninhalt 
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rundet sich vor der Befruchtung ab. Die Art ist monozisch. Der Ubertritt des Antheri- 
dieninhaltes in das Oogon ist beobaehtet. Yielfach sind die einzelnen Individuen einzellig 



und es kommt dann zur Yerschmelzung zweier getrennter Individuen, so daB Diozie vor- 
getauscht wird. In diesem Falle ist das Antheridium als eine Anbangszelle (abnlicb wie 
bei Olpidiopsis) am befrucbteten Oogon 
zu seben. Y on Olpidiopsis unterscheidet 
sich aber der Befruchtungsvorgang da- 
durcb, daB der Oogoninbalt sich bei der 
Zygotenbildung abrundet und das An- 
theridium in das Oogon einen Befruch- 
tungsscblaucb treiht. Ans diesen beiden 
Griinden liegt keine Gametogamie wie 
bei Olpidiopsis , sondern eine ecbte 
Oogamie vor. Bei anderen Arten von 
Lagenidium scheint Diozie vorzu- 
koramen (L. pygmaeum ( ?), L. brachy- 
stomum u. a.). Naeh S e r b i n o w (1924) 
scheint bei Lagemdium sacculoides 
Serb. Isogamie vorzukommen ; aller- 
dings stebt der endgiiltige Beweis 
noeh aus. 

Das Mycel von Ancylistes Closterii 
Pfitz. ist mehrzellig. Zwi seben einer 
diinneren und einer dickeren Hyphe 
kommt es zu Befrachtungsvorgangen, 
indem die dunnere Hyphe einen 
Scblaucb zur dickeren bintreibt, der 
mit dieser in Verbindung tritt (Figur 
71). Das Antberidium besitzt zuletzt 
vier Kerne, die in die weibliche 
Zelle iiberwandern (ein Kopulations- 
scblaucb wird vom Antberidium in das Oogon niebt getrieben). Nacb dem Ubertritt 
des Antheridieninhaltes ziebt sich der Oogoninbalt von der Wand zuriick ; die 



Fig. 71. Ancylistes Closterii Pfitz. 1 Individmim in 
Closterium parasitierend, 2 Kopnlation Terschiedener 
Hyphen, 3 zwischen je zwei Naehbarzellen, 4 reife 
Oospore. (Nach Dangeard.) 
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Zell e ist inzwischen bauchig angeschwollen. Der Oogoninhalt wird zur Oospore. 
Die Keme verschmelzen nicht sofort, sondem wahrscheinlich erst kurz vor der Keimung 
der Oospore. Ob alle mannlichen Keme mit weiblichen verschmelzen, ist unbekannt. 
Kach Pfitzer (1872) soli der Pilz dioziseh sein; doch hat Dangeard (1906) beob- 
achtet, daB auch zwei anliegende Zellen ernes Fadens miteinander verschmelzen konnen, 
so dafi Monozie sicher ist, wenigstens fur die Rasse, die Dangeard vorlag. 

Zusammenfassend ist festzustellen, daB bei den Ancylistaceae typische Oogamie 
zwischen einem Oogon und einem Antheridium vorkommt. Bei Myzocytium ist 

bereits eine Privilegierung 
eines mannlichen und eines 
weiblichen Kerns als Sexual- 
kern zu sehen. Inwieweit dies 
auch bei anderen Formen zn- 
trifft, miissen erst zytologi- 
sche Untersuchungen zeigen. 

b)DieSaprolegniaceae. 

In morphologischer Hin- 
sicht zeichnen sich die 
Saprolegn ia nca c durch den 
Besitz von Zoosporen aus, 
die einen merkwiirdigen 
Entwicklungszyklus durch - 
machen , der als P 1 a n e t i s - 
m u s (M o n o - , D i p 1 a n e - 
t i s m u s) bezeichnet wird . 
Die aus deni Zoosporangium 
fortschwimmenden Zoospo- 
ren umgeben sich nach einer 
kurzen Schwimmperiode mit 
einer Mem bran und machen 
eine kiirzere Ruheperiode 
durch. Dann sprengen sie die 
Membra n und schwimmen 
wieder als Zoosporen da von. 
In manchen Fallen sind die 
sekundaren Schwarmer von 
den primaren verschieden ge- 
staltet (D i m o r p h i s m u s) . 
D i m o r p h i s in u s ist a her 
nicht notwendigerweise mit 
D i p 1 a ri e ti.s m u s gekop- 
pelt, sondem die Sekundar- 
zoosporen konnen den primaren vollig gleichgestaltet sein. In der Gattung Pythiojms 
ist die zweite Phase unterdriickt und aus dem Zoosporangium kommen wie bei 
Saprolegnia Zoosporen zum Yorschein, die endstandige GeiBeln haben und birnformig 
gestaltet sind. Die Zoosporen keimen sofort zu einem Mycel aus; das zweite Stadium, 
das sich durch nierenfbrmige und lateral begeifielte Zoosporen auszeichnet, ist in Fort- 
fall gekommen. Bei den Gattungen Achlya und Thraustotheca ist umgekehrt das erste 
Stadium in Fortfall gekommen. Es ist aber zu beachten, daB trotzdem ein Plane tismus 
vorliegen kann, der eben nicht an einen Dimorphismus gekettet ist. 

Die geschlechtliche Fortpflanzung sei an einem typischen Fall besprochen, bei 
Saprolegnia. Kach Claussen (1908) besitzen die Saprolegnia - Arten folgenden Ent- 
wicklungsgang: Die Oogonien sind meist endstandig (Fig. 72). Das junge, noch nicht 
von der Traghyphe durch eine Querwand abgegrenzte Oogon ist mehrkemig. Dann 
tritt inmitten des Oogons eine groBe Yakuole auf und das Plasma wird an die Wand 



Fig. 72. Befrucktung bei Saprolegnia (halbschematisck). A jnuges 
Oogon; B Oogon (o) und Antberidium (an); C desgleichen, Oogon 
(o) mit 4 Eikernen; I) vier einkernige Eier im Oogon; E reifes 
Oogon (o) mit vier Oosporen (osp), Antheridium (an) bat seine 
"Kerne mittels Befniebtnngsschlanebe in die Eier entieert. 
(Nach Claussen.) 
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gedruckt. Yiele der Kerne gehen zugrunde. Die restlichen Kerne schwelien an und 

machen eine synchrone Kernteilung durch. Urn einige der Tochterkerne biiden sick 

dann Plasmaballen und es entstehen so die einkemigen Eier. Dictyuchus, Leptolegnia , 

Aphanomyces und andere haben nur ein Ei je Oogon; Saprolegnia , Achlya , Aplanes, 

Thraustotheca kaben mehrere Eier. Die Antkeridien entsteken unter dem Oogon und 

legen sick dieseni an. Das Ende 

der Antkeridien grenzt sick 

durck eine Wand ab und die 

Kerne teilen sick gleickzeitig 

mit den Oogonkernen. Das viel- 

kemige Antheridium treibt nun V 

einen Befruektungsscklauck in 

das Oogon, der sick verzweigt. \ 

Die einzelnen Zweige des Kopu- \\ J\ • A 

lationsscklauckes legen sick je \\ 

einem Ei an und bokren sick in \\ 

dasselbe ein. In jede Eizelle \\ 

wird ein Kern entleert, die rest- J’f •" 

lichen Kerne degenerieren. In der . : ;. v . . w- 

reifenden Oospore tritt Kern- A ; ; A---LA 

versckmelzung ein. Nack einer 
langeren Rukeperiode keimt 
die Oospore mit einem Keim- 
schlauch, der entweder zur My- 
cel- oder zur Zoosporangium- 
bildung oder unmittelbar zur 
Bildung von Geschlechtsorganen 
sckreiten kann. 

Hinsichtlich der Geschlechts- r s 

organverteilung lassen sich a n - /| 
drogyne und dikline For- 
men unterscheiden. Andro- 
gynie liegt dann vor, wenn 
Antkeridium und Oogon nake 
beisammen liegen und dem 
gleicken Mycelzweig angehoren, 

Diklinie, wenn die beiden f B - 

Organe an verschiedenen Mycel- .. 

asten entsteken. Die Ausdriicke (] 

sagen aber nichts iiber Monozie 

nr^pr Diozip Andrnfyvnp Pig* 73. A Achlya americana Humphrey. Das Antheridium 

tj, ' .. x •• t t. , hat BefruchtungsschUiuche in das mehreiige Oogon entsandt, 

k ormen musseil naturlicn stets der Seheitelast ist weitergewachsen und zu einem Oogon ange- 
mondzisch sein Dikline Formen schwollen. B Achlya racemosa Hildehr. Rechts ein hypogynes 
i .. i * r Antheridium, links ein paragynes, a/us dem Oogon entspringen- 

konnen monozisch Oder diOZISCii des Antheridium, im Oogon drei Oosporen. C Saprolegnia 
sein* entsckeidend ist ob die monoica Pringsh. Im Oogon mehrere Eier: mehrere Antheridien 
T • j c 9 • haben Befruchtungsschlauche ins Oogon entsandt. (A nach 

beiden oexualorgane aus einer Humphrey, JS nach Coker, C nach Pringsheim.) 

einkemigen Zoospore hervorge- 
gangen sind oder nicht. Es kann 

vorkommen, daB aus einem Oogon Seitenzweige entspringen, von denen der eine wieder 
zu einem Oogon, der andere aber zu einem Antheridium wird, wie z. B. bei Achlya 
americana Humph. (Humphrey 1892). Ferner kann man beobachten, daB ein Anthe- 
ridium mit einem Oogon in Verbindung tritt und dieses auck befrucktet, daB aber die 
Bpitze des Antkeridiums weiterwachst und sick zu einem Oogon umbildet (Fig. 73 A). 
Die Differenzierung der Sexualorgane ist daker nicht scharf ausgepragt. Den letzten 
Fall beobacktete Humphrey bei Achlya americana Humphr. und Maurizio (1899) 
bei Saprolegnia furcata Maur. Auck die Entstekung der Antkeridien kann eine ver- 
sckiedene sein; so kann es unterkalb des Oogons entspringen {Saprolegnia asterophora , 
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Adilya hypogyna ), oder es kann dem Oogon selbst entspringen (. Adilya racemosa, Aplanes 
Bmunii var. MMenii ), oder sie entspringen an Haupt hyphen, denen Ne ben hyphen auf- 
sitzen, die mit einem Oogon enden ( Acklya americana, A. Debar yana). Mitunter konnen 
alle Falle an einer einzigen Art vorkommen (vgl. Fig. 73). 

Saprolegnia Thureti de Bary nnd S. mixta de Bary besitzen nach Mackel (1928) 
sowohl bei der apandrischen wie bei der geschlechtlichen Form einkernige Oogonanlagen. 
Bei der apandrischen Form entwickeln sich die Eizellen ohne Befruchtung zu dick- 
wandigen Oosporen ; die Eier der antheridientragenden Form werden dnrch einen Kern 
des Antheridiimis befruchtet. Bei Brevilegnia didina enthalt das Oogon nur ein Ei, 
das vom nachstliegenden Antheridium befruchtet wird. Ein Befruchtungsschlauch tritt 

nicht in Erscheinung, sondern der mannliche Kern 



tritt durch ein Loch, an der Beriihrungsstelle direkt 
ins Oogon liber. Manche junge Oogonien besitzen 
mehrere Kerne (Cooper 1929). Die an Beitenzweigen 
entstehenden Oogonien von Adilya hypogyna Coker 
et Pemberton werden von Antheridien benachbarter 
Hyphen oder von hypogynen Antheridien des gleichen 
Fadens befruchtet. Die j ungen Oogonien sind anfangs 
vielkernig, spater bildet sich eine Centrosphaere her- 
aus, . deren Kernzahl 4 — 16 betragen kann (Cooper 
1929). Ob mehrere mannliche Kerne die Befruchtung 
vollziehen, scheint ungevviB zu. sein. Die Befruchtung 
vollzieht sich mittelsBefruchtungsschlauche. Die j ungen 
Oogonien von Saprolegnia /eraa^Griiith.) Kiitzing lassen 
bald eine Zentralvakuole erkennen, und die Kerne sind 
in dem wandstandigen Plasmabelag gelagert. Beim Auf- 
treten der Yakuole degeneriert ein Toil der Kerne, die 
restlichen Kerne teilen sich synchron und anschliebend 
gehen wieder Kerne zugrunde, bis auf die, welche zur 
Eierbildung verwendet werden (H o e h n k 1934/35). In 
dem Plasma werden nunmehr die Eier als Hooker ge- 
bildet, zwischen denen Plasmabrilcken vorhanden sind. 
Der junge Eikern hat Tropfenform und Iiegt nahe der 
Eioberflache. Bei der Kernteihmg tritt eine Strahlen- 


Figr. 74. Didyuchus monosporus 
Leitg. 1 cin entlecrtcs (a), sog. 
Netzsporaiigium und cin junges ( b ) 
Sporangium; 2 Entlecrung einer 
Zoospore aus dem apikalen Teil- 
sporangium; 3—4 Enzystierung und 
Keimen der Zoosporen. (Nach 
Weston.) 


figur auf, die nach vollzogener Eibiidung verschwin- 
det. Nunmehr wandert der Eikern in die Mitte zuriick. 
In jede Oospore tritt nur ein mannlieher Kern liber. 
Die lange Zeit fur parthenogenetisch gehaltene Sapro - 
legnia laivica Apinis weist in Wirklichkeit Befruchtung 
durch Planogameten auf und wird daher von Apinis 


(1935) zu einer neuen Gattung ArcMkgnia Apinis er- 


erhoben. Sie ist zu den Monoblcpharidineae zu stellen, falls die Angabe liber die 


Planogametenbefruchtung zutrifft. 

Die dikline Art Saprolegnia dioica , die diozisch sein sollte, kann in Einsporkulturen 
Antheridien und Oogone besitzen, ist daher nicht diozisch. Dagegen ist Diozie bei 
Dictyudms monosporus Leitg. erwiesen (Fig. 74). Die Art ist streng diklin. An bestimm- 
ten Asten entstehen nur Oogonien, an anderen nur Antheridien. Couch (1926) hat nun 
solche Geschlechtsorgane abgetrennt und einzeln aufgezogen, Aus ihnen gingen gleich- 
aussehende Mycelien hervor, die keine Geschlechtsorgane ausbildeten und steril blieben. 
Wurden aber Mycelien zusammengeimpft, von denen das eine von einem mannlichen, 
das andere von einem weiblichen Sporangium abstammte, so trat reicbliche Gesehleehts- 
organbildung auf. Couch hat eine Beihe von isolierten mannlichen und weiblichen 
Sporangien groBgezogen und gegeneinander gepriift. Dabei zeigte sich, chill nicht alle 
mannlichen Mycelien mit alien weiblichen kopulieren konnten und daB auch bei den 
Kombinationen^ bei denen Fruchtung auftrat. die Kopulationen verschieden intensiv 
verliefen. Es zeigte sich also die gleiche Erscheinung, die bei Phycomyccs von B lakes - 
lee beobachtet w T urde, und die Verhaltnisse erinnern an diejenigen bei Ectocarpus, also 
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an relative Sexualitat (Hartmann). Bei dem Material von Concli befand sicb ein 
Stamm N , der ini Gegensatz zn den librigen Oogonien ansbildete, obne daB es einer An- 
regung durch Antheridien bedurfte. Wnrde dieser Stamm mit dem weiblicben Stamm A 
kombiniert, so bildeten beide Stamme Oogonien nnd N anBerdem nocb Antberidien, die 
mit den Oogonien des Stammes A in Yerbindung traten und diese zn Oosporenbildung 
veranlaBten. Der scbeinbar weiblicbe Stamm N ist entweder ein Monozist nnd die An- 
tberidien warden nnr dann ausgebildet, wenn ein starker weiblicber Stamm die mannlicben 
Potenzen znr Entfaltnng bringt, oder es miiBte sicb um einen selbststerilen Miktobaplonten 
bandeln (vgl. Sordaria fimicola.) Yon Interesse ist die Kenntnis der Oosporenkeimnng 
bei Dictyuchus. Wenn der Pilz namlicb wirklicb didziscb, und zwar genotypiscb dioziscb 
ist, so fragt sicb, wo die Aufteilnng in die einzelnen Gescblecbter stattfindet. 

Concb bracbte Zygoten zuni Keimen nnd isolierte die Mycelien. Er kombinierte 
nnn verscbiedene ans verscbiedenen Oosporen stammende Mycelien. AnBerdem scbnitt 
er ans einzelnen Mycelien Stucke berans, zog diese getrennt auf und kombinierte sie 
spater wieder. Dabei zeigte sicb, daB Keimmycelien nnd Teile von alteren Mycelien 
entweder eingescblecbtig oder gemiscbtgescblecbtig waren. Letztere regten die mit 
ibnen kombinierten Mycelien znr Bildung von Antberidien oder Oogonien an, je nacb der 
sexuellen Natur der Testmycelien, nnd bildeten selbst Antberidien, wenn sie mit einem 
Weibcben, nnd Oogonien, wenn sie mit einem Manncben gepaart wnrden. Darans konnte 
man mit Kniep den ScbluB zieben, daB die gemiscbtgescblecbtigen Mycelien ursprxing- 
licb mannlicbe und weiblicbe Kerne enthalten. Die beiderlei Kerne nnterliegen hinsicht- 
licb der lokalen Yertedung nnd Teilungsgeschwindigkeit Schwankungen. Es kann eine 
Kernsorte die Oberband gewinnen, nnd das Mycel erscbeint eingescblecbtig. Die star- 
ker e oder scbwacbere Tendenz des einen oder anderen Stammes bangt von dem Mischungs- 
verbaltnis der beiderlei Kerne ab. Mit dieser Annahme laBt sicb in Einklang bringen, 
daB ein Teil des My cels ein Miscbmycel, ein anderer ein reines Mycel sein konnte. 
Yon 15 Einspormycelien, die ans einem Sporangium stammten, waren 5 rein weiblicb, 
9 gemiscbtgescblecbtig, 1 verbielt sicb „neutrar c . Nacb 6 Wocben ergab eine ernente 
Priifung, daB von den 9 gemiscbtgescblecbtigen Mycelien nunmehr 2 rein mannlicb, von 
den 5 weiblicben 2 gemiscbtgescblecbtig waren, nnd daB das „neutrale“ Mycel nunmebr 
mit dem mannlicben nnd weiblicben Teststamm reagierte. Wie konnen aber ans einker- 
nigen Zoosporen gemiscbtgescblecbtige Mycelien entsteben ? Leider steben die zytologi- 
scben Untersncbnngen der Zoosporen ans. Da mitunter betracbtbcbe Scbwanknngen in 
der ZoosporengroBe zn beobacbten sind, ist es nicbt ausgescblossen, daB ein Teil der Zoo- 
sporen zwei- oder mebrkernig ist nnd daB ans solcben mebrkernigen Zoosporen sicb die 
gemiscbtgescblecbtigen Mycelien ableiten. In der Natnr treten nun merkwiirdigerweise 
keine gemiscbtgescblecbtigen Mycelien auf, sondern es liegt strenge Diozie vor. Offen- 
sicbtbcb muB sebr friib eine Trennung der Gescblecbter eintreten, vielleicbt dadnrcb, 
wie Kniep annimmt, daB die Miscbmycelien nicbt lebensfabig sind und zngrnnde geben. 
Man konnte sicb vorstellen, daB ein gemeinsamer Sterilitatsfaktor die beiden Kern- 
sorten nicbt lebensfabig macbt, so daB die Mycelien mit beiden Kerntypen zngrnnde 
geben, dass aber, wenn es durcb Znf all znr Trennung der beiden Kerntypen auf verscbiedene 
Hyphen kommt, die Mycelien mit mannlicben und weiblichen Sektoren weiterleben 
konnen. DaB eine solcbe Trennung vorkommen kann, zeigen die Yersncbe von Concb, 
so wie die Ergebnisse an Miktobaplonten. Im Grande diirfte Dictyuchus ebenfalk ein 
selbststeriler Miktobaplont sein, der als solcber nnr dann lebensfabig ist, wenn die beiden 
Kerntypen, die mannlicben und die weiblicben, auf verscbiedene Mycelpartien zufallig 
verteilt werden. Dafiir spricbt das Yorkommen von Mycelien, die teils mannlicb, teils 
weiblicb sind, daB aber gemiscbtgescblecbtige Mycelien in der Natur nicbt vorkommen. 

AuBer Antheridienbefrncbtung scbeint bei einigen Saprolegnieae apandriscbe Ent- 
wicklnng vorzukommen, vielleicbt aucb partbenogenetiscbe Entwicklung ( Saprolegnia 
Thureti, Trow 1895; Mackel 1928). 

Bei Adilya bisexualis isoberte Paper (1936) mannlicbe, weiblicbe und gemiscbt- 
gescblecbtige Stamme. Bei den letzteren sind die Oogonien und Antberidien normal 
ausgebildet, wabrend die mannlicben nnd weiblicben Mycelien sicb durcb die Dicke der 
Hyphen unterscheiden. Dauersporen (Oosporen) werden nur von den weiblicben ge- 
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bildet. Einige Stamme waren vollkommen steril. Bei den weiblichen St-ammen seheinen 
verschieden starke Gescklecktsvalenzen vorzukommen. Die zytologischen Verbaltnisse 
decken sich mit denen der iibrigen Aiten. 

Anbangsweise sei nock die Gattung Araiospora erwahnt, die zwar zu den Sapro- 
legniaceae, zur TJnterfamilie der Leptomitoideae, gestellt wird, deren Oosporen sick aber 
ahnliok entwickeln wie die der Peronosporaceae. Bei Araiospora pulchra Thaxt. besitzen 
nach King (1904) die jungen Oogonien bis zu 50 Kerne (Fig. 75). Das Plasma wandert 
bei Beginn der Oogonentwicklung mit den Kemen zur Oogonperipherie, wahrend 



Fig. 73, A Araiospora pulchra Thaxt. 1 Junges Oogon mit peripheren Kemen; 2 im Oogon cine zen- 
trale Eizelle nnd Kemiibertritt aus dem Antheridinm; 3 zweikeraige' Oospore mit peripheren „Waben- 
zellen*% im Antheridinm die degenerierenden Bestlterne. B Saprom yces ReinseMi Fritsch. 1 Oogon. mit 
Antheridinm; 2 im Oogon eine Oospore, Antheridinm leer. (A nach King, B ans G wynne- Vaughan.) 


das Innere vakuolisiert wird. Dann wandert das Plasma groBtenteils wieder zur Mitte 
zuriiek, aber oline die Kerne, und bildet in der Oogonmitte einen Piasmaballen aus 
(ahnlich dem Coenozentrnm d vp Peronosporaceae). Inzwiscken seheinen sich die am 
Rande lagernden Kerne einmal zu teilen. Ein Kern wandert nunmehr in die Mitte des 
PI asmaba liens und wird zum Eikern; die andern bleiben am Rande des Oogons, das sich 
in eine Reihe peripherer Zellen teilt. Das Antheridium besitzt ebenfalls mehrere Kerne, 
die sich nochmals teilen. Bei der Befruchtung tritt aber nur ein Antheridiumkem in 
das Oogon iiber. Ein Befruchtungsschlauch wird nicht gebildet, aber das Oogon bildet 
einen sog. Empfangnisfleck aus, was an die Peronosporaceae eriimert und wieder 
fur die Pero?iosporaceen-'N a,tui von Araiospora spricht. Die Kernverschmelzung scheint 
erst bei der Oosporenkeimung zu erfolgen. tiber die Keimung ist nichts bekannt. Die 
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Gattmig Rhipidmm diirfte sicb ahnlich verhalten. Die Antheridien entspringen hypo- 
gyn, es liegt also Mondzie vor. 

Riickblickend stellen wir fest, daB bei den Saprolegniaceae reine Antheridienbefruch - 
tung stattfindet. Der Antheridieninhalt wild niebt mebr in Gameten umgebildet. Das 
Antheridium treibt in die Oogonien nnd zu den oft in der Mebrzahl vorbandenen Eizellen 
einen B ef rachtungsschlauch , durch den ein Antheridiumkern in die Eizelle entsandt 
wird. Die Antheridien sind zwar mebrkernig, aber nur bestiramte Kerne dienen als 
Sexualkerne ; bei den Formen, bei denen durch ein Antberidinm nnr ein Ei befrucbtet 
wird (bei den eineiigen Oogonien), ist nur ein einziger Kern des Antberidiums als Sexual- 

kern privilegiert. Ebenso dient 
nur ein Kern in den anfanglicb 
mehrkernigen Oospbaeren als 
weiblicher Kern (Eikern). 

c) Die Peronosporaceae 
(inkl. Pytbiaceae 
und Albuginaceae) . 

Die ungeschlecbtliche Fort- 
pflanzung der Peronosporaceae 
erfolgt durch Zoosporangien, 
die bei den bocbststebenden 
Gattungen allmablicb in Koni- 
dientrager abgewandelt werden 
(s. Sporangien und Konidien). 
Fast bei alien Vertretern ist 
gescblechtlicbe Fortpflanzung 
nachgewiesen, die in Form von 
Oo garni e ablauft, wobei zwar 
die Oogonien anfangs mebrker- 
nig sind, in der Regel aber nur 
ein einziger Kern in der meist 
in Einzabl vorbandenen Eizelle 
zur Befrucbtu ng verwendet wird . 
Das Antheridium kann ebenfalls 
vielkernig sein. Es kommen 
sowobl Falle vor, bei denen nur 
ein Eikern von nur einem An- 
tberidiumkem befrucbtet wird, 
als aucb solche, bei denen meb- 
rere Kerne in einer Eizelle vor- 
banden sind und dementspre- 
chend aucb mebrere Antberidienkerne in die Eizelle iibertreten. 

Aus der Unterfamilie der Pyihioideae sei als Beispiel die Fortpflanzung von Pythium 
Debaryanum Hesse besprocben (Fig. 76). Nacb Miyake (1901) ballt sicb das Plasma des 
vielkernigen Oogons in der Mitte zu einem Ooplasm a zusammen, wabrendan der 
Peripherie nur wenig Periplasma zuruckbleibt. Alle Kerne wandern in das Periplasma 
binaus. Spater wandert einer wieder in das Ooplasma binein, die iibrigen geben zugrunde. 
Inzwischen geben aucb im Antheridium alle Kerne bis auf einen zugrunde. Das Antbe- 
ridium treibt in das Oogon einen Befrucbtungsscblaucb und der Antberidiumkern tritt 
in die Eizelle liber (bei P. ultimum [Trow 1901] geht nur ein Kern von den vielen in das 
einkernige Oogon iiber), lagert sicb dem weiblicben Kern an, verscbmilzt aber erst 
spater mit diesem. Die Keimung der Oospore erfolgt mit einem Keimschlauch, der zu 
einer Hyphe beranwacbst (bei anderen Arten erfolgt die Keimung mit einem Zoosporan- 
gium, so bei P. proliferum, P. palmivorum ; bei P. vexans unmittelbar mit Zoosporen) . 
Eine gleicbe Entwicklung besitzt Rheosporangium aphanidermaium Edis. (Edison 
1915). [Der Pilz ist .identiscb mit Pythium aphanidermaium Fitzp.]. 



(Nacli Miyake.) 
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Aphanomyces cochlioides Dreehsler bildet endstandige Oogonien. Welter unter- 
lialb entspringen Hyphen, die an ihrem Ende die Antheridien tragen. Dabei sind beide 
Organe stets auf verschiedene Hyphen verteilt (Diklinie); androgyne Verhaltnisse 
warden nicht beobachtet (Dreehsler 1929), Die jungen Oosporen liegen stets in der 
Nahe der Stelie, an der die Antheridien die Oogonoberflache beriihren. Das Antheridium 
treibt in die Oospore einen kurzen Befruchtungsschlanch nnd entleert seinen Inhalt 
indie Oospore. Ebenso verlauft die Befruchtung bei Aphanomyces cladogamus Dreehsler, 
bei dem der Oogonstiel meist den Antheridienzweig umschlingt. Die Antheridien stehen 
diklin wie vorher, oder androgyn (auf dem Oogonast). Ebenso nmschlingt der Oogon- 
stiel den Antheridiumzweig bei der Art A. camptostylus Dreehsler. Die Antheridien sind 
meist diklin angeordnet. Die Befruchtung erfolgt wie bei den vorigen Arten. Die Oospore 
keimt mit einem Mycel oder mit einem unverzweigten Keimsporangium, das etwa 10 bis 
17 Zoosporen entlaBt. Wahrend Kendrick bei Aph. Raphani Kendr. androgyne 
Antheridien feststellte, sah Dreehsler nur dikline Antheridien, die an Hyphen ent- 
springen, deren Ursprung nicht feststellbar, aber sehr weit von der Oogonhyphe ent- 
fernt ist. Die Befruchtung verlauft wie bei den vorigen Arten. Plectospira gemmifera 
Dreehsler besitzt meist terminal stehende Oogonien. An einem Oogon sind bis zu 65 Anthe- 
ridien zu beobachten, von denen der groBte Teil rudimentar ist. Die funktionellen sind 
im Gegensatz zu den rudimentaren von der Traghyphe durch eine Wand abgegrenzt. 
Die Antheridien entstehen diklin. 

Als Yertreter der Pythioideae sei ferner Phytophihora erythroseptica Peth. angefuhrt 
(Murphy 1918). Die jungen Antheridien sind vielkernig. Die Oogonien entstehen zwar 
am gleichen Mycel (also monozisch), aber doch an anderen Hyphen (Diklinie). Die 
zunachst kleineren Oogonien wachsen, sobald sie auf ein Antheridium treffen, durch 
dieses hindurch (Fig. 77). Finden sie kein Antheridium, so horen sie zu wachsen auf 
(nur bei Ph. infestans (Mont.) De Bary entwickeln sie sich nach Murphy partheno- 
genetisch welter). Nach dem Durchwachsen des Antheridiums schwillt das Oogon an 
und erhalt von der Traghyphe das gesamte Plasma und bis zu 100 Kerne. Es grenzt 
sich meist nicht durch eine Querwand von der Traghyphe ab ; doch scheint es ein Kallus 
von dieser abzugrenzen. Der groBte Teil der Kerne geht nun sowohl in den Antheridien 
als in den Oogonien zugrunde. Alle restlichen Kerne, bis auf einen, wandern an die plasma- 
arme Peripherie des Oogons. Der zentrale Kern teilt sich, und der eine Tochterkern geht, 
ebenso wie die peripheren Kerne, zugrunde. Im Antheridium teilen sich die Kerne, und 
alle bis auf einen degenerieren. Am Oogon entsteht nun ein Empfangnis fleck, 
indem die Wand an einer bestimmten Stelie allmahlich aufgelost wird. Das Anthe- 
ridium entsendet einen Befruchtungsschlauch in das Oogon, und der Kern tritfc mit einem 
Teil des Plasmas in das Oogon uber. Die beiden Kerne verschmelzen jedoch erst spater. 
Die Oospore keimt je nach den Bedingungen mit einem Keimschlauch, der zum Mycel 
wird oder eine Konidie abschniirt. Wird das Antheridium., wie bei Ph. erythroseptica , 
vom Oogon durchwachsen, so heiBt es „amphigynes Antheridium”; treten die 
Oogonien aber seitlich mit den Antheridien in Verbindung (wie es neben der Durch-' 
wachsung bei Ph. Syringae Kleb. vorkommen kann), so spricht man von paragynen 
Antheridien. 

Leonian (1931) isolierte 85 Linien von Phytophihora omnivora de Bary, wo von 
sich eine 1. Gruppe von 4 8 Linien als diozisch erwies, eine 2. Gruppe als inkonstant, 
d. h. nur unter sehr engen Bedingungen sexuell reagierte, eine 3. Gruppe monozisch war 
und eine 4. aus neutralen Mycelien bestand, bei denen nie sexuelle Reaktionen erfolgten, 
auch nicht bei Paarungen. Wurden mannliche und weibliche Mycelien dauernd in ein 
und derselben Kultur gehalten, so lieB die Oosporenbildung bald nach und die beiden 
verschiedengeschlechtigen Mycelien trennten sich. Das verschiedene Yerhalten der ein- 
zelnen Gruppen laBt vermuten, daB es sich moglicherweise bei der Art Ph. „ omnivora ” 
urn ein Artengemisch handelt, etwa, wie Kniep (1928) armahm, urn ein Gemisch von 
Ph. Cactorum (Leb. et Cohn) Schrot. und Ph. Fagi Hartig. 

Alle ubrigen Phytophihora- Arten scheinen monozisch zu sein, wenn sie vielfach auch 
streng diklin sind. Nur bei Ph. Faberi konnte moglicherweise Didzie vorliegen (Gadd 
1924). Ashby (1922) hat eine Reihe von Stammen verschiedener Wirtspflanzen isoliert 
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mid in Kill tur genommen (so von K a k a o b a u m , K o k o s p a 1 m e und Baumwoll- 
Kapseln, als Ca, Co und B bezeichnet). Fur sich bilden die einzelnen Stamme niemals 
Geschlechtsorgane. Bei bestimmten Kombinationen (z. B. Ca X Co, Ca x B, nicbt 
aber Co X B) traten .Geschlechtsorgane (Oogonien und amphigyne Antheridien) auf. Die 
Mycelien stammten in Ashbys Yersuchen aus Jamaica. Gadd fiihrte ahnliclie Ver- 



Fig.,77. PhytopMhora erythroseptica Peth. 1 Das kleinere Oogon in das grofiere Antheridinm eingedrun- 
gcn; 2 das Oogon hat das numnehr kleinere Antheridinm durchwachsen; 3 das Antheridinm hat ins 
Oogon einen Befrnehtnngsschlauch getrieben, der einen Kern entMlt; 4 Zygote mit Zygotenkern. 

(Nach Murphy.) 

suclie mit Mycelien des Pilzes aus Ceylon aus. Er hatte Stamme von Theobroma, Carica , 
Hevect , Dendrobium , Artocarpus und Odontadenia. Alle diese Stamme bildeten fur sich 
keine Geschlechtsorgane. Bei bestimmten Kombinationen traten jedoch solche zu Tage 
(die einzelnen Mycelien konnen aber fast alle Wirte infizieren). Gadd schlieBt daraus, 
daB die einzelnen Herkiinfte verschiedenen Geschlechtern angehoren, daB also Diozie 
voriiegt. Er glaubt, daB es sich bei den aufgetretenen Oosporen um Bastardzygoten 
handelt. Bei einigen diirfte dies aber zweifellos nicht der Fall gewesen sein, da sie stets 
dem einen Elter gleichen. Es ist daher auBer Diozie noch an Monozie zu denken, in der 
Weise, daB zwar das einzelne Mycel fur sich keine Geschlechtsorgane hervorbringen 

Pflanzenfamilien, 2. Aufl., Bd. 5 a I. 
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kann, aber miter demEinfluB eines anderen Herkunftsstammes zur Bildnng soldier an- 
o-ere^t wird. Es konnte sich also um selbststerile Miktobaplonten handeln. Wenn auch die 
Yersuche Gadds Diozie sehr wahrscheinlich machen, bewiesen ist sie nicht. Bei der 
Kombination des Stammes von Cocos und Theobroma auf Ceylon hat Gadd (1927) 
ein negatives Ergebnis erhalten. Ashby hatte bei der gleichen Kombination mit 
Stammen aus Jamaica positive Ergebnisse. Gadd kreuzte weiterhin den Stamm von 
Cocos mit dem Stamm von Odontadenia (beide aus Ceylon) mit Erfolg. Der Odontadenia - 
Stamm kopulierte aber mit dem Theobroma- Stamm. Daraus kann geschlossen werden, 
daB die Stamme Cocos und Theobroma aus Ceylon gleiches Geschlecht besitzen, aber ein 
anderes als die Stamme Cocos und Theobroma aus Jamaica. Nach Gadd waren dem- 
entsprechend bei den auf Cocos und Theobroma parasitierenden Stammen die beiden 
Geschlechter geographisch isoliert. Innerhalb eines geographischen Gebietes sind aber 
die beiden Geschlechter auf verschiedene Wirtspflanzen verteilt, so auf Ceylon auf 
Hcvea und Theobroma , auf Jamaica auf Theobroma und Cocos. Da die beiden Geschlechter 



Fig. 78. Peronospora parasitica (Pers.) Fr. 1 jungc Oospore mit cinera Kern am ' Gocnozeritrum, im 
Periplasma viele Kerne, das Antheridium hat einen Befrnehtimgsschlaneh ins Oogon entsandt, der 
einen Kern enthalt; 2 Zygote mit diploidem Zygotenkern. (Nach Wager.) 

den gegenteiligen Wirt nicht oder nur selten infizieren konnen, so scheint in der freien 
Natur die geschlechtliche Fortpflanzung nicht stattzufinden. Allerdings scheinen die 
beiden Geschlechter nicht unter alien Umstanden so streng auf die Wirtspflanzen speziali- 
siert zu sein. Ashby (1921/22) gelang es nicht. die Stamme von Ph. Faberi von Cocos 
auf Theobroma oder umgekehrt zu tibertragen. Gadd konnte jedoch den Stamm yon 
ffevea auf Theobroma , Carica , Dendrobium , Artocarpus und Odontadenia tibertragen; 
allerdings war die Infektionskraft stets geringer, als wenn auf den eigenen Wirt geimpft 
wurde. Man konnte aus dieser strengen Spezialisierung schlieBen, daB die Wirtspflanzen 
einen EinfluB auf die Geschlechter der Ph. Faberi haben. Doch muB berxicksichtigt 
werden, daB der Stamm von Cocos mit dem von Theobroma in Jamaica geschlechtlich 
reagiert (in Ceylon nicht), so daB wenigstens in diesem Falle eine solche Beeinflussung 
nicht stattfindet. 

Die Peronosporoideae zeigen eine einformig gleiche Fortpflanzung, die im wesent- 
lichen mit Phytophthora erythroseptica iibereinstimmt. Sie sei an Peronospora para- 
sitica (Pers.) Fr. besprochen(W ager 1890, 1900). Wie bei Premia ^ Basidiophora , Plasmo- 
para und Sclerospora sind die Antheridien und das Oogon mehrkernig (Fig. 78). Das 
Oogon bildet an der Beriihrungsstelle mit dem Antheridium eine Empfangnispapille aus. 
Sowohl im Oogon wie im Antheridium machen die Kerne eine einmalige Teilung durch 
(bei den anderen Gattungen wird von anderer Seite wiederholte Teilung angegeben). 
Das Plasma des Oogons differenziert sich in ein Oo- und Periplasma. Anfangs ist das 
Ooplasma kernlos, spater weist es einen Kern auf, der nach Ruhland (1904) und 
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Wager (1900) bei Peronospora aus dem Periplasma einwandert, nach Kr tiger (1910), 
Rosenberg (1903) und Stevens (1902) aber von vorneberein ini Ooplasma vorhanden 
ist . In der Oogonmitte ist einCoenozentru m vorhanden, dessen Bedeutung wie bei den 
Pythioideae unbekannt ist. Das Antheridium treibt in das Oogon einen Befnichtungs- 
schlauch, der weit in das Ei eindringt und an das Ei einen Kern abgibt. Vom Periplasma 
werden die Oosporenmembranen gebildet. Die Kerne des Periplasmas im Oogon und 
die restlichen des Antheridium s gehen zugrunde. Nach der Membranbildung verschmelzen 
die beiden Kerne in der Zygote. Bei der Keimung der Oospore findet wahrscheinlich die 
Reduktionsteilung statt. tlber die Art der Oosporenkeimung ist nicht viel bekannt; 
nur bei Plasmopara viticola (Berk, et C.) Berl. keimt sie entweder mit einem Zoosporan- 
gium oder mit emern Konidientrager (Arens 1929) . Im Ruhezustand weisen die Oosporen 
meist Paarkernzustand auf. Bei der Keimung entstehen bis 60 Kerne, die in die Konidien 
hinauswandern. Sclerospora und Peronospora keimen mit einem Keimschlauch. Azy- 
gotenbildung hat Zopf (1890) bei Peronospora calotkeca De Bary beschrieben, und zwar 
sowohl in den Oogonien als in den Antheridien. Bei Peronospora effusa (Grev.) Rabh. 
verschmelzen im Oogon ein mannlicher und ein weiblicher Kern. Eine Kernteilung des 
Zygotenkernes erfolgt nicht und die Oogonien bilden nur eine Oospore aus (Kin Chou 
Tsang 1929). Bruyn (1937) machte mit Sporen (Konidien?) von Peronospora para- 
sitica (Pers.) Fr. auf Pflanzensamlingen Aussaaten und fand, daB auch bei Einspor- 
aussaaten Oosporen gebildet warden. Andere Sporen ergaben jedoch nur bei Misch- 
aussaaten Mycelien mit Oosporen. Ein anderer Teil der Kulturen zeigte nur geringe 
Oosporenbildung, wenn eine Spore ausgesat wurde, dagegen hoheren Prozentsatz von 
Oosporen, wenn mehrere Sporen verwendet wurden. Der Autor glaubt, daB daher die 
Geschlechtsverteilung ungeklart sei. Man mochte fast vermuten, daB der Pilz ein geno- 
typischer Monozist ist, also ein Miktohaplont mit heterokaryotischen Mycelien. 
Wenn die betreffenden Sporen verschiedengeschlechtige Kerne enthalten, ergibt eine 
einzige Spore oosporentragende Mycelien, enthalt die betreffende Spore aber nur einen 
Kern oder mehrere gleichgeschlechtige, so ergibt sie keine Oosporenbildung. Die 
geringe Oosporenbildung, die sich in manchen Einsporkulturen zeigt, konnte so erklart 
werden, daB die Kerne des einen Geschlechtes nicht zur Geltung gelangen bzw. sich 
weniger rasch teilen und daB daher auch nur wenige Oosporen gebildet werden. Auch 
ware daran zu denken, daB die beiderlei Kerne in dem gleichen My cel nur trage 
reagieren, ahnlich wie bei manchen neutralen Mycelien von Phy corny ces. Es spricht 
jedenfalls sehr viel fiir eine miktohaplontische Natur der Sporen. 

Yiel mannigfaltiger ist die Befruchtung bei den Albuginoideae. Zw T ar sind anfangs die 
Antheridien und Oogonien wie bei den Peronosporoideae mehrkernig, aber ihre Weiter- 
entwicklung verlauft bei den einzelnen Arten verschieden. Bei Albugo Candida Ktze. 
besitzt nach Da a 7 is (1900) das Oogon bis zur Befruchtung viele Kerne, die aber mit 
Ausnahme eines Kernes alle in das Periplasma wandern (Fig. 79). Das Antheridium 
ist vielkernig und gibt an das Oogon unter Umstanden mehrere Kerne ab, aber nur einer 
verschmilzt mit dem einen Eikern, und zwar erst zur Zeit der Oosporenbildung. In der 
Oospore teilt sich der Zygotenkern (wobei die erste Teilung die Reduktionsteilung ist 
und die Chromosomenzahl von 32 auf 16 herabgesetzt wird) in 32 Kerne. Ob vor der 
Eizellen- und Antheridienbildung ein oder zwei Kernteilungen stattfinden, ist unsicher. 

Bei Ah Bliti Biv. und Al. Portulacac Ktze. verlauft die Entw’icklung nach Stevens 
(1899, 1901) folgendermaBen : Zunaehst sind die vielen Kerne im Oogon regellos an- 
geordnet, dann ordnen sie sich an der Grenzflache zwischen Oo- und Periplasma zu einer 
Hohlkugel an, zugleich teilen sie sich und ein Teil der Tochter kerne wandert in das 
Ooplasma. Gleichzeitig teilen sich die Antheridienkerne zweimal, und das Antheridium 
sendet in das Oogon einen Befruchtungsschlauch. Kurz vor dem Ubertritt des groBten 
Teiles der Antheridienkerne in das Oogon teilen sich die Oogonkerne nochmals. Die 
mannlichen und weiblichen Kerne verschmelzen in der Mitte des Oogons ziemlich bald. 
Es entsteht eine Coe nozygote mit zahlreichen diploiden Kernen (bis 200), die zur 
Oospore wird (Fig. 79 B). Die Keimung erfolgt mit der Bildung von Schwarmern, die 
hochstwahrscheinlich haploid sind. 

Albugo Tragopogonis (Pers.) Gray hat einen ahnlichen Entwicklungsgang wie Al. 
Bliti und A. Portulacae , wenigstens in der ersten Zeit der Oogonentwicklung. Aber von 
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den vielen Kemen des Ooplasmas gehen aUe mit Ausnahme ernes Kernes zugrunde. 
Das Antheridium gibt mehrere Kerne ab, aber nur einer bleibt am Leben und ver- 
scbmilzt mit dem Eikern am Coenozentrum. Die Reduktionsteilung erfolgt sofort, so 
daB die fertige Oospore viele haploide Kerne eutbalt. im Gegensatz zu Al. Bliti und 
Al. Portulacae (Stevens 1901). 



B 


Fig-. 79. A Albugo Candida (Pers.) Ktze. 1 Kernteilungen im Oogon und Antheridium; 2 im Oogon 
vielkerniges Periplasma und eine einkernige Eizelle mit Eikern und Coenozentrum; Antheridium hat 
einen Befruchtungsschlauch in die Eizelle getrieben: 3 das Antheridium hat sieh ge off net und einen 
Kern in die Eizelle ahgegeben, der nehen dem Eikern liegt, daneben Coenozentrum. B Albugo Bliti Biv. 
reife Oospore mit mehreren diploiden Zygotenkernen, aufierhalb der Oospore im Periplasma degene - 
rierende Kerne. (A naeh Davis, B nach Stevens.) 

Albugo Lepigoni Lev. verhalt sieh wie Al. Candida (Pers.) Ktze., aber der eine Kern 
im Ooplasma teilt sich vor dem Verschmelzen mit dem mannlichen Kern noch einmal, 
wobei einer der beiden Tochterkerne abstirbt. Die Karyogamie erfolgt bald nach dem 
Ubertritt des mannlichen Kernes (Ruhland 1904, Kruger 1910). 

Innerhalb der Gattung Albugo komrnt nach dem Gesagten eiu Ubergang vom viel- 
kernigen Oogon zum einkemigen vor. Wahrend bei Al. Bliti und .4. Portulacae eine 
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Coenozygote zustandekommt, besitzen die anderen Arten einkernige Zygoten. Ob in 
der Gattung Monozie oder Diozie vorliegt, ist unbekannt. 

Kiickblickend laBt sicb feststellen, daB bei den Oomycetes typische anisogame 
Gametangienkopulation stattfindet, die in Form einer Oogamie ausgepragt ist. Hin- 
sichtlicb der Ausbiidung der Oogamie sind die Ancylistaceae am primitivsten. Die 
Gametangienkopulation bat nocb viele Anklange an die der niederen Phycomycetes, 
aber bei einzelnen Arten tritt die Herausdifferenzierung der Eizellen scbon deutlieb zu 
Tage. Bei den Saprolegniaceae bilden die Oogonien noch mebrere Eier aus, die meist 
von einem Antberidium mittels mebrerer Kopulationsscblauche befrucbtet werden. Die 
Eier sind einkernig. Die bocbsten Grade der Eidifferenzierung erreicben die Perono - 
sporaceae. Ancb bier sind die Eier meist einkernig mit Ansnabme der Alhuginoideae , 
wo mehrkemige Eier und Oosporen vorkommen konnen. Die innere Organisation der 
Oogonien steigt in der vorgefiibrten Eeibenfolge zu immer komplizierteren Bildungen 
an, um bei den Peronosporoideae die bocbste Ausbiidung zu erreicben. Gleicbzeitig 
nimmt die Privilegierung der Gescblecbtskerne im Oogon und Antberidium immer 
extremere Formen an, wobei allerdings bei den Alhuginoideae wieder eine Dezentralisierung 
hinsicbtlicb der Privilegierung zu bemerken ist. So treten bier typiscbe Coenozygoten zu 
Tage, wie sie fur die im nachstebenden gescbilderten Zygomycetes cbarakteristiscb sind. 


3. Die Zygomycetes, 

Die gescblecbtlicbe Fortpflanzung der Zygomycetes vollziebt sicb in Form von iso- 
oder anisogamer Gametangienkopulation. Sie unterscheidet sicb von jener bei den 
Oomycetes dadurcb, daB das weiblicbe Gametangium nicbt mebr als Oogon und Eizelle 
ausgebildet ist. Zwei Gametangien verscbmelzen zur Zygote, die Zygospore genannt 
wird. Sie unterscheidet sicb von der Oospore dadurcb, daB die Gametangienwand 
zugleich Zygotenwand ist, wahrend bei der Oospore die Wand eine Bildung des Peri- 
plasmas des Oogons darstellt. Neben Coenozygoten finden wir aucb einfacbe. Wie scbon 
bei den Oomycetes vielfacb eine Yerzogerung der Kernverscbmelzung eintritt, so ist dies 
auch bei den Zygomycetes der Fall, aber viel scbarfer ausgepragt. Der Sexualakt ist 
bei den bocbsten Formen in zwei Teile zerlegt, in eine Zyto- und eine Karyogamie. 
Die erste findet im Gametangium statt, die letzte in einem neuen Gebilde, im Keim> 
sporangium, das fur die Mucoraceae cbarakteristiscb ist und das seine Fortsetzung bei 
den Ascomycetes im Ascus findet. Die Kernverscbmelzung ist also nicbt nur zeitlicb, 
sondern aucb raumlicb verzogert. Die Zygomycetes umfassen die vier Familien der Muco- 
raceae , Endogonaceae , Entomopfithoraceae und Basidiobolaceae. 

a) Die Mucoraceae. 

Die gescblecbtlicbe Fortpflanzung zeigt bei den Mucoraceae folgende Einzelbeiten. 
Die B ef ruchtungs vorgange beginnen mit der Ausbiidung eines mannlichen und eines 
weiblichen Kopulationsastes. Werden sie an besonderen Tragern ausgebildet, so heiBen 
diese Zygopboren. Die Gametangienanlage gbedert sicb in zwei Zellen. Die End- 
zelle beifit Gametangium; die Tragzelle des Gametangiums wird Buspensor 
genannt. Beide zusammen stellen den Kopulationsast dar. Zwei entgegengesetzt 
tendierende Gametangien beriibren sicb an ibrern Scheitel und treten unter teilweiser 
Auflosung der Membran an der Beriibrungsstelle in offene Yerbindung. Die trennenden 
Wande werden scblieBlicb ganz aufgelost und die beiden Gametangien werden zu einer 
Zygospore, die sicb mit einer derben Wand umgibt. Bei monoziscben Arten kommt es 
bin und wieder vor, daB sicb die beiden Gametangien zwar berubren, aber nicbt mit 
einander verscbmelzen; vielmebr wandelt sicb jedes Gametangium in eine Zygote um, 
obne daB ein Befrucbtungsvorgang stattfindet. Solcbe sicb berubrende Zygoten werden 
Thigmo zygoten genannt. Ferner kann es vorkommen, daB die beiden Gametangien 
scbon vor der Beriibrung sicb in je eine Zygote umwandeln. Bolcbe Zygoten beiBen 
Azygoten. Es konnen sicb dabei nur ein oder beide Gametangien zu einer Azygote 
umwandeln. Vielfacb spricbt man statt von Thigmozygoten und Azygoten aucb 
von Thigmozygosporen und Azygosporen. Azygotenbildung kann nicbt nur 
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bei monozisclien, sondem auch bei didzischen Formen auftreten, besonders be) Bastar- 
dienmgsversuchen zwischen verschiedenen Arten. Ob aber derartige Azygoten lebens- 
fahig sind, ist zu bezweifeln. Die beiden kopulierenden Gametangien konnen gleich 

groB, wie z. B. bei Macor Mucedo , 



Fig. 80. Sporodinia grandis Lk. 1 Zwei junge Gametan- 
gien mit zahlreichen Ivernen ; 2 Kopulafcion der beiden 
vielkernigen Gametangien; Kernlibertritt. ; 3 junge 
Zygospore; 4 reife Zygospore mit yielen diploiden 
Zygotenkernen. (Nach Keene.) 


oder ungieich groB sein, wie bei Zy- 
gorhynchus MoeUeri u. a. 

Als Beispiel fiir die Entwicklung 
ernes mondzischen Pikes bei den 
Mucoracecie sei Sporodinia grandis Lk. 
genannt (Moreau 1914 , Keene 
1914). Zwei Kopulationsaste wachsen 
aufeinander zu und schniiren an ihrem 
Ende je ein Gametangium ab (Fig. 80). 
Die Gametangien legen sieli an- 
einander und die trennende Wand 
zwischen beiden wild aufgelost. Jedes 
Gametangium besitzt zahireiche Kerne 
(bis 1000 und mehr). Wahrend die 
Wande aufgelost werden, teilen sick 
die Kerne in beiden Gametangien 
nochmals. Die beiden Protoplasten 
verschmelzen, die Kerne paaren sieb 
und verschmelzen gleichfalls. Kerne, 
die nicht zur Paarung kommen, gehen 
zugrunde. Inzwischen umgibt sich die 
Zygote mit einer derben Membran und 
wird zur Zygospore^ Die beiden Trig- 
ger, die Zygophoren, fallen zu- 
sammen und die Zygosporen liege'n 
frei auf dem Bubstrat. Zwischen den 
beiden verschmelzenden Gametangien 
ist weder ein morphologischer, noch 
ein Unterschied bezuglich des Kern- 
verhaltens zu bemerken. Die Art 
ist daher rein isogam. Die Zygote ist 
eine Coenozygote und stimmt darin 
mit derjenigen von Albugo Bliti und 
A. Portulacae uberein. Mit Sporodinia 
stimmen alle mondzischen Mucoraceen 
uberein, auBer Phyamiyces nitem Kze., 
wo die K ernverschmelz ting nicht so- 
fort, sondem erst kurz vor der Zygo- 
sporenkeimung stattfindet, und Zygo~ 
rhynchm Dangeardii Mor,, wo nicbt 
alle Gametangienkerne verschmelzen, 
sondem nur vier, wahrend die anderen 
zugrunde gehen, so daB nur zwei Zy~ 
gotenkeme vorhanden sind. 

Die Keimung der Zygospore erfolgt 
mit einem My cel, oder bei ungunsti- 
ger Ernahrung mit einem Keimsporan- 


gium, oder mit einem Konidientrager. 
Bei Phycomyces niteixs erfolgt in den Fallen, bei denen die Zygospore mit einem Keim- 
sporangium auskeimt, die R eduktion steilung erst in diesem. Aus dem Keimsporan- 
gium entstehen im Falle der Monozie wieder homothallische (monozische) Sporangio- 
sporen und dementsprechend auch solche Mycelien. Der Entwicklungsgang einer 
monozischen M ucoracee verlauft daher • folgendermaBen : 
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Als Beispiel eines diozischen Mucor sei Mucor Mucedo (L.) Bref. genannt (B 1 a k e s 1 e e 
1904; Burgef f 1924). Zieht man aus Sporangiosporen eine Reihe von Mycelien heran 
und impft Teile derselben je paarweise in Kulturschalen, so beobachtet man bei einem 
Teil, daB sie ineinanderwachsen, ohne daB Zygosporen anftreten. Bei andercn beobachtet 
man dagegen zunachst normales Aufeinanderzuwachsen der beiden Mycelien. Plotzlich 
verlangsamt sick das Wachstum nnd es tritt eine Hcmmungslinie am Treffpunkt der 
beiden Mycelien auf. Nachdem das Wachstnm etwas ins Stocken gekommen ist, wachsen 
aber die beiden Mycelien doch ineinander. Schon bevor sich die beiden Mycelien be- 
riihren, erheben sich an ihrem Rande eigentiimliche Hyphen, die den Eindruck von 
j ungen Sporangien erwecken. Sie reagieren positiv aerotropisch nnd sind Zygophoren. 
Treffen zwei solche Zygophoren, die von den beiden Mycelien abstammen, aufeinander, 
so schwellen sie an und gliedern am Ende eine Zelle ab, das Gametangium. Beide sind 
morph ologisch gleichgestaltet. Sie verschmelzen ; das Produkt, die Zygote, rnndet sich 
ab und umgibt sich mit einer doppelten Membran. Das Endospor ist hell, das Exospor 
dunkel und warzig. Eine solche Zygotenbildung tritt nur dann ein, wenn zwei Mycehen 
verschiedenen Geschlechts aufeinander zuwachsen, also ein +- und ein — Geschlecht 
(so genannt, weil die beiden Geschlechter infolge mangelnder Unterscheidungsmerkmale 
nicht als mannlich und weiblich unterschieden werden konnen). Je nach der Art, wie 
die beiden Gametangien aufeinandertreffen, unterscheidet man verschiedene Kopu- 
lationstypen. So konnen die beiden Gametangien mit ihrem distalen Ende aufeinander- 
treffen, und man spricht von Apikalkopulation; oder es trifft die Spitze des einen 
auf die Elanke des anderen Gametangiums, dann spricht man von Apikal-Lateral- 
Kopulation; oder es konnen auch die Elanken der Gametangien aufeinandertreffen 
und verschmelzen, und man spricht yon Lateralkopulation. Bei der Lateral- 
kopulation kann es dann vorkommen, daB aus den Elanken zunachst je ein Auswuchs 
hervorgeht und erst die Auswiichse (dann aber apikal) miteinandcr verschmelzen. (Diese 
sekundaren Kopulationsaste werden auch Progameten genannt, was an sich falsch 
ist, da es sich um Gametangien handelt.) 

tjber die Art und Weise der Zygophorenausbildung hat B ur gef f (1924) interessante 
Yersuche angestellt (Eig. 81). Ein --Mycel, das auf einer Agarplatte wuchs, wurde 
mit einer 3, 0/2, 5 cm groBen Zelloidinmembran bedeckt, in der Weise, daB ein Teil der 
Membran auch noch den freien Agarrand uberdeckte. Auf die Membran wurde dann ein 
Agarwxirfel, auf dem ein + -Mycel wucbs, so aufgelegt, daB das Mycel der Zelloidin- 
membran zugekehrt war, die Hyphen des -(--Mycels parallel zu denen des unter der Mem- 
bran liegenden — Mycels verliefen und ferner die peripheren Mycelhyphen sich deckten. 
Zu beiden Seiten der Membran wuchsen die Mycelien weiter. Es zeigte sich dabei, daB 
sich die beiden Mycelien durch die Membran hindurch gegenseitig beeinflussen und es 
trat W achstumsstoekung auf. An den Randern des Agarwiirfels auf der Oberseite der 
Membran traten Zygophoren auf, ebenso an korrespondierenden Stellen auf der Unter - 
seite der Membran. Die ersteren wurden von dem + -Mycel, die letzteren von dem durch 
die Membran getrennten — Mycel gebildet Die Zygophoren des oben liegenden + -Mycels 
richteten sich nun nicht wie in normalen Kulturen aufrecht empor, sondern krummten 
sich zu den von ihnen durch die Membran getrennten Zygophoren des --Mycels bin, 
bis sie die Membran beriihrten. An der Beruhrungsstelle an der Membran schwollen 
sie an. Aus diesem Yersuch laBt sich erkennen, daB eine Fernwirkung von den beiden 
Mycelien ausgeht. Die Natur der Stoffe ist jedocb unbekannt. Diese Fernwirkung 
nennt Bnrgeff Telemorphose, zum Unterschied von der Chemomorphose, 
die sich beim Aufeinandertreffen zweier Mycelien auf der Agarplatte geltend macht 
und die Ausbildung der Zygophoren bewirkt. Yerschieden davon sind die thigmo- 
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morph otis c he ii Effekte, die sich bei der Berfihrung der beiden Zygophoren be- 
merkbar machen und die Abgliederung der Gametangien auslosen. Alle drei Effekte 
denkt sich Burgeff yon ein und denselben Stoffen hervorgebracht. Dies 1st war noch 
nicht bewiesen, aber auch nicht unwahrscheinlich. Es sei in diesem Zusammenhang 
an die kopulationsbedingenden Stoffe bei Chlamydomonas (Kuhn und Moewus 1938) 
erinnert. Es lassen sich hierbei zwar einzelne Stoffe nachweisen, die aber chemisch alle 
miteinander anfs engste verwandt sind. Die „Gamone £i lassen sich in einzelne Teil- 
stoffe unterscheiden, in „Anlockungsstoff e ££ , „Rewegiichkeitsstof f e t£ , 
„K opulationsstof f e ££ , die alle spezifische Wirkungen ausiiben, so die Anlockung 




Fig”. 81. A Membranversuch Burgeffs bei Mucor Mucedo L. Oben union -~-Myeel» beide durch 
die Celloidinmembran getrennt (<5); a Wuchsriohtung, 0 Mycelfrontem y Agarwiirfel mit dem +-Mycel, 
e Agarboden mit dem — Mycel. B Kreuzung von Mucor V mit Absidia spinosa Leu drier. Links — - 
ritamm, reebts -f -Stamm von Mucor V, in der Mitte Agarblock mit Absidia spinosa (vgl. Text). (A 
nacti Burgeff, B nach Blakeslee.) 


der beiden Geschlechter, die Beweglichmachung der Zellen, die Durchftihrung der Kopu- 
lation usw. Daneben gibt es noch „Termone“ die das Geschleeht bestimmen. Aber 
Termone und Gamone hangen aufs engste zusammen. Als Vorstufe entsteht bei Dunkel- 
heit in den Zellen Protocrocin, von dem unter 0 2 -Aufnahme die beiden Seitengruppen 
als Pikrocrocin abgespalten werden. Pikrocrocin wirkt als Gynoter m o n , d. h. es 
macht alle mit ihm behandelten Zellen weiblich. Das Crocin, das als Rest von Proto- 
crocin fiberbleibt, wirkt als Beweglichkeitsstoff, indem es bei Dunkelheit die 
Gameten beweglich macht. Vom Crocin lassen sich noch die beiden seitlichen Disaccha- 
ride abspalten (Gentiobiose) und es bleibt das Crocetin iibrig. Wird dieses methyliert, 
so wirkt es als Anloekungsstoff zwischen den Gameten. Dabei besitzen die weiblichen 
Gameten mehr cis-Crocetin-Dimethylester, die mannlichen mehr trans-Crocetin-Dime - 
thylester . . Der Rest der Gentiobiose macht bei 0 2 -Zutritt die Gameten beweglich. Yom 
Pikrocrocin laBt sich der Zucker abspalten und man erhalt als Rest Safranal, das als 
An dr o term on wirkt, indem es die Gameten mannlich determiniert. Eiigt man zu 
einer monozischen Chlamydomonas - Kultur Gynotennon zu, so werden alle Zellen weib- 
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lich, fiigt man Androtermon zu, so werden sie alle mannlieh. Gynotermon kann dabei 
durch. Pikrocrocin, Androtermon dureh Bafranal ersetzt werden. Diozische Individuen 
lassen sick jedock nickt umstimmen, da bei diesen iiber das Geschleckt die Eealisa- 
torengene, und zwar ein fiir allerual, entsckeiden. Bei den Pilzen sind neuerdings 
ebenfalls Gamone nackgewiesen worden, so bei Adilya bisexualis (R ever in American 
Journal of Botany 26, 1939; 27, 1940), bei Bombardia (Zickler, inediert, nack miindL 
Mitteilung von Prof. Hartmann). Wie nock nickt abgescklossene Yersucke d. Verf. 
bei Neurospora zeigen, scheiden auck Neurospora-tetrasperma-MyceliQui Stoffe aus, die 
das Gesckleckt monoziscker S ordaria-fimicola- Stamme beeinflussen. Bekandelt man 
mit einem N ahrlosungsf iltrat von einem H— Stamm von Neurospora tetrasperma eine 
monozische /SWanpkultur, so bleibt jede Fruchtkorperbildung aus; das gleicke findet 
statt, wenn man mit einem Filtrat eines — Stammes von Neurospora tetrasperma einen 
monozischen Stamm von Sordaria fimicola bekandelt. Kombiniert man dann aber 
die beiden so bekandelten S ordaria- Stamme, so bringen sie reicklick Fruchtkorper 
kervor. Diese Tatsacken lassen darauf schlieBen, daB von den -I- -und — Neurospora - 
stammen Gamone ausgesckieden werden, die monozische S ordar mstamme gleick- 
geschlecktig beeinflussen, also bei Zugabe von + -Filtrat dieses nack der -f-Seite 
abwandeln und bei Zusatz von --Filtrat nack der — Seite abwandeln. Yon den 
dioziscken^ordanastammen konnte eine solcke Wirkung nickt kervorgebrackt werden, 
was moglickerweise damit zusammenkangen mag, daB die Filtrate nickt konzen- 
triert genug erkalten werden konnen, also so geringe Mengen Gamone kervorgebrackt 
werden, daB eine Beeinflussung des monozischen Mycels nickt moglich ist. Gamone 
sckeinen auck bei Solenia anomala vorkanden zu sein (Greis, inediert). Jedenfalls 
diirfte keute sckon feststeken, daB Gamone auck bei den Pilzen weitverbreitet 
sind und daB sie bei weiteren Studien nock in viel groBerem Umfange nackgewiesen 
werden diirften. 

Ronsdorf versuckte bei Phycomyces Blakesleeanus Burgeff (1931) einen Sexual- 
stoff nachzuweisen, was aber nickt gelang. Aus Malzextrakt lieB sick mit Alkokol ein 
Stoff gewinnen, der Zygotenbildung ermoglickt. Die Zygotenbildung laBt sick bei 
den einzelnen Phycomycetes in versckiedener Weise besckleunigen. Bei Phycomyces 
Blakesleeanus ist sie z. B. von dem Verkaltnis zwiscken Koklekydraten und Stickstoff 
abkangig, ebenso von der Anwesenheit von KN0 3 (Ronsdorf). Sckopfer (1928) 
zeigte, daB fur die Zygotenbildung das Yerkaltnis Maltose : Asparagin entsckeidend ist. 
Feklt eines, so unterbleibt die Zygotenbildung. Bei einem bestimmten Yerkaltnis der 
beiden Stoffe bilden untergetauckte +-Mycelien Carotin, nickt aber untergetauckte 
— Mycelien. Das +-Gametangium weist reicklick Fett auf, was sckon Blakeslee 
und L e n d n e r als Anzeicken fiir das w T eiblicke Gesckleckt angeseken kaben. Dock ist 
das Verkalten bei versckiedenen Nakrstoffverhaltnissen nickt Constant. Die weiblicken 
Mycelien verbraucken groBere Nakr stoff mengen als die mannlicken. Sckopfer (1934) 
zeigte, daB durck Zusatz von Yitamin B t und B ?i die Zygotenbildung besckleunigt wird. 
Dock sckeint die Wirkung nickt unmittelbar auf die Sexualitat zuriickzuf iihr en , sondern 
vielmekr eine Folge der besseren Ernakrungsverkaltnisse zu sein. Sie macht sich 
auch bei Verwendung von Glukose, Maltose, Galaktose, Sacckarose, . Laevulose und 
Rhamnose, nicht aber bei Laktose bemerkbar. Besonders auffallend ist die Wirkung 
der genannten Yitamine, durck die sick die Zygotenzakl z. B. von 5 auf 1000 steigern 
lieB. Die Zygotenbildung zeigt sick auck abkangig von der Temperatur, wobei jedock 
auck die Nahrstoffkonzentration eine wesentlicke Rolle spielt. So zeigte Sckwartz 
(1927), daB bei einer Wiirzekonzentration vom spez. Gewickt 1,025 — 1,115 und bei einer 
Temperatur von 23 — 25° C die Sexualreaktionen zunekmen, solange die Konzentration 
1,065 nickt iibersckreitet, daB bei kokerer Konzentration jedock die Zygotenzakl zuriick- 
gekt. Bei niederen Temperaturen von 21—8° C ist Zygotenbildung vorkanden, und zwar 
besser als bei niederer Temperatur und koker Konzentration des Nakrbodens. Umgekekrt 
zeigten sick bei niederen Wiirzekonzentrationen (spez. Gewickt 1,025 — 1,002) und kohen 
Temperaturen lebkafte Sexualreaktionen und sckwacke Zygotenbildung, wakrend bei 
niederen Temperaturen und einer Konzentration bis zu 1,005 die Zygotenbildung lej> 
kaft verlief, dann aber nacklieB. Bei Mucor zeigte F. Kokler (1935), daB die Zygo- 
pkorenbildung — und damit auck die Zygotenbildung — mit dem Carotingekalt der 
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Mvcelien parallel verlauft. Fiir Sporodinia grcmdis Lk. zeigte Baker (1931), daB hohe 
Temperaturen das Wachstum des Mycels begiinstigen, jedoch der Zygotenbildung ent- 
aeaenwirken, die am besten bei etwa 8° C verlauft. Bei niederer Temperatur und holier 
NShrstoffkonzentration tritt erhohte Zygotenbildung zu Tage, im umgekehrten Falle 
dagegen Sporangienbildung. Malzextrakt, der Zucker und Asparagin oder Pepton ent- 
halt.°wirkt giinstig auf die Zygotenbildung. Ein Mehr an Zucker kann N teilweise er- 
setzen und umgekehrt. Bei Mucor Mucedo (L.) Bref. unterbleibt bei Sauerstoffmangel 
die Zygotenbildung, Der die Sexualreaktionen auslosende Stoff wird an Blutalkohol 
adsorbiert und wirkt nicht durch die Luft (Kohler 1935). 

Der Entwicklungsgang eines diozischen Mucors laBt sich folgendermaBen veran- 
schaulichen: 
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Bei Phycomyces nitens kommt nach B u r g e f f (1912) insofern eine kleine Abweicbung 
von dem Schema vor, als in den Sporangien nach der Keduktionsteilung neben + - und 
--Sporen auch ± -Sporen vorkommen, aus denen dann ein neutrales Mvcel mit +- und 
— Kernen hervorgeht. Es kann sich dabei natiirlich nicht um eine unvollstandige 
Geschlechtsverteilung handeln, da diese bei der Keduktionsteilung erfolgt. Es kommt 
dies merkwiirdige Ergebnis vielmehr dadurch zustande, daB in den Sporangien nicht 
nur einkernige Sporen, sondern auch zweikernige entstehen. Uniter diesen konnen 
natiirlich auch solche sein, die einen — - und einen +-Kern enthalten. Diese Erscheinung 
macht es moglich, zu entscheiden, daB nicht alle Miktohaplonten, die in sich steril sind, 
deswegen selbststeril sind, weil ein Sterilitatsfaktor vorhanden ist, sondern well durch 
das enge Beisammensein der — - und + -Kerne die sexuelle Spannung zu gering ist, wie 
Burgeff fiir seine neutral en Mycelien annimmt. Allerdings gibt es auch selbststerile 
Miktohaplonten, die durch den Besitz von Sterilitatsfaktoren steril sind. Ob ein Steri- 
litatsfaktor die Sterilitat hervorruft oder nicht. , laBt sich leieht entscheiden* Trennt 
man die beiden Kernkomponenten eines neutralen Mycels und testet die daraus erhaltenen 
Mycelien wieder gegeneinander, so tritt eine sexuelle Reaktion ein, wenn die friihere 
Selbststerilitat nicht auf Grund von Sterilitatsfaktoren, sondern wegen des zu engen 
Zusammenseins der beiden Kemtypen vorhanden war. Sind Sterilitatsfaktoren vor- 
handen, so tritt auch nach derTrennung keine Reaktion ein (Greis 1941, bei Sard aria). 

Die geschlechtlichen Reaktionen bei Phycomyces laufen ebenso ab wie bei Mucor 
Mucedo , nur wexden an den Suspensoren eigenartige Dornen gebildet, die die Zygospore 
einhiillen (Fig. 82). AuBerdem verzahnen sich die beiden Suspensoren durch Zahne 
miteinander. Bei einigen monozischen Formen kommt Anisogamie vor, so z. B. bei 
Zygorhynchus keterogamus (Fig. 83). Hier entsteht aus einer Haupthyphe ein seitlicher 
Zweig, der dicker ist als die Hauptbypbe. Er kriimmt sich wieder zur Haupthyphe bin 
und schwillt nach dem Beruhren der letzteren an der Berukrungsstelle an. Nach dem 
Kontakt treibt die Haupthyphe an der Beruhrungsstelle einen Auswuchs, der ein Game- 
tangium abgliedert. Die urspriingliche Seitenhyphe gliedert ebenfalls ein Gametangium 
ab. Dann erfolgt zwischen den beiden Gametangien Kopulation und Zygosporenbildung . 
Der sich zuerst bildende Ast wird als weiblicb, der sich zuletzt bildende als mannlich 
angesprochen. Noch scharfer ist der Unterschied zwischen den beiden Kopulationsasten 
bei Absidia spinosa, wo die Dornen, die bei Phycomyces an beiden Suspensoren gebildet 
werden, nur an dem lateralen, also dem weiblichen Suspensor gebildet werden (Fig. 84). 
In manchen Fallen kommt der Seitenast nicht gleich zur Befruchtung, er treibt dann 
eineii neuen Seitenast (2. Ordnung). Dieser neue Ast hat nun merkwurdigerweise nicht 
mehr weibliches, sondern mannliches Geschleckt. Es kann. also innerbalb eines Kopu- 
lationsastes noch zur Umstimmung der geschlechtlichen Tendenz der Kerne kommen. 
Diese Eigentumlichkeit haben wir scbon bei der Besprechung der Azygoten kennen- 
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gelernt, die sicli ja nur deshalb bilden konnen, weil in ihnen ein Teil der Kerne einen 
sexuellen Umschlag erlitten hat. Eine weitere E igen tii mlichk eit zeigt sich bei den 
Kopulationsasten von Pilaira , Piptocephalis usw., die sich spiralig umeinanderschlingen, 
ahnlich den mannlichen nnd weib- 


lichen Gametangien bei manchen 
Ascomycetes. Wahrend sonst die 
Zygosporen ohne jede Hullen- 
bildung ausgebildet werden — 
abgesehen von den Dornen bei 
Phy corny ces und den kurzenEaden 
bei Absidia • — , werden sie bei 
Mortierelfa vom My cel eingehiillt, 
das ans den Suspensoren und Zy- 
gophoren entspringt. Es zeigt sich 
daher nicht nur das Bestreben der 
Gametangien, sich zu umschlin- 
gen, sondern auch das Bestreben 
der Zygosporen, sich einzuhiillen. 
Letzteres ist fur die Ascomycetes 
charakteristisch. 

Eine Erage soli noch erortert 
werden, namlieh, ob die als „weib- 
lich* 4 und als „mannlich f< be- 
zeichneten Stamme der diozi- 
schen Mucoraceae tatsachlich dem 
Geschlecht angehoren, dem sie 
zugeordnet warden. Um diese 
Erage zu entscheiden, haben 
B lake sie e (1904) und B ur- 
ge ff (1925) verschiedene Ver- 
suche angestellt. Man wahlte 
dabei den Weg von Bastardie- 
rungsversuchen mit verschiedenen 
Mucoraccen- Arten. Ereilich ge- 
langen die Bastardierungen nicht 
in vollem Umfange. Zygoten 
wurden zwar erhalten (Phy corny - 
ces Blakesleeanus X Ph. nitens * 
Burgeff), doch waren die Zy- 
goten nicht keimfahig. Die Yer- 
suehe geniigten aber zur Beant- 
wortung der gestellten Erage, da 
wenigstens Kopulationen erhalten 
■wurden, so daB eine Aussage 
gemacht werden konnte, ob die 
mannlichen und weiblichen Ge~ 
.schlechter tatsachlich solche sind. 
Schon B 1 a k e s 1 e e war bei seinen 
Yersuchen aufgef alien, daB je 
nach der Kombination die Ko- 



Fig. 82. A Phycomyces Blakesleeanus Burgeff. 1 Die Zjg o- 
phoren haben sich verzahnt (Z), die Kopuiationsaste wachsen 
aneinander empor; 2 sogenannte Osenbiidung der Kopu* 
lations&ste, die Gametangien (G) abgegrenzt, Z die ver- 
zahnten Zygophoren. B Phycomyces nitens Kze. reife Zygo- 
spore mit dornigen Forts&tzen. (A nach Burgeff? B nach 
v. Tieghem.) 


pulation verschieden kraftig verlief. So kombinierte er 13 diozische Arten mit einem 
Mucor (als Y bezeichnet) und erhielt. stets positive Beaktionen. Im Gegensatz dazu ergab 
Mucor Mucedo nur mit einem Teil der 13 diozischen Arten positive Beaktionen. Dies 
lieB auf eine mogliche Verschiedenheit der einzelnen Geschlechter schlieBen. Am besten 
muBte sich die Zuordnung der einzelnen Geschlechter bei Kombinationen von den +~ und 
— Sta mm en eines diozischen Pilzes mit einem monozischen Pilz erreichen lassen. B la - 


keslee (1915) kreuzte daher den +- und den — Stamm von Mucor V mit der mono- 



140 


Eumycetes: Ban, Entwicklung und Lebensweise (Greis). 


zischen Absidia spinosa Lendner (Fig. 81 B). Wie schon weiter oben ausgefiihrt wurde, ist 
hei Absidia der Lateraiast weiblieh, der Terminalast mannlich. In dem Kreuzungsversuch 
kopulierten nun die weibliclien Lateralaste von Absidia mit deni als . bezeicbneten 
Stamm von Mucor V und die mannlichen Terminalaste von Absidia mit den als + an- 
tfesproebenen Stammen von Mucor V. Daraus gelit hervor, dab das — -Geschlecht 
mannlich und das +-Geschlecht von Mucor V weiblieh ist. Desgleichen ist umgekehrt 
der Lateraiast von Absidia weiblieh, der Terminalast mannlich. Der zunachst klare 
Fall wurde aber dadurch getriibt, daB nicht immer nur Terminalaste von Absidia mit 
d en _f -Stammen von Mucor V reagierten, sondern auch Lateralaste. Wahrend sich 

aber sowohl die Terminal- als 
die Lateralaste von Absidia 
dem -f-Mycel von Mucor V 
gegenuber stets als mannlich 
verhielten, also der weibliehe 
Charakter von + -Mucor V 
stets gewahrt blieb, war damit 
gezeigt, daB das -{--Geschlecht 
des Mucor V andere Potenzen 
aufweisen muB als das +-Ge- 
schlecht (und naturlich auch 
das • — Geschlecht) von Ab- 
sidia. Dies ist nicht zu ver- 
wundern, da wir oben schon 
bemerkten, daB die weib- 
lichen Kopulationsaste bei 
Absidia vieifach mit einem 
Fortsatz auswachsen, der nicht 
weiblich, sondern mannlich ist, 
daB also das Geschlecht bei 
den Monozisten sehr leicht 
umgestimmt warden kann. 
(Bei Chlamydomonas wurde 
dies bedeuten, daB sich das 
Mischungsverhaltnis von cis- 
un d trans-Crocetin-Dimethyl - 
ester geandert hat). Ander- 
seits scheint das weibliehe +- 
Mycel von Mucor V einen rieh- 
tenden EinfluB auf das mono- 
zisehe Absidia-Mycxil auszu- 
tiben, indem namlich die weib- 
lichen Kopulationsaste (Late- 
ralaste) von Absidia „niannlich“ gestimmt werden. Dies laBt sich allerdings mit den 
Ergebnissen bei Chlamydomonas nicht vereinbaren, da sich hier zeigte, daB ein geno- 
typisches Weibchen stets nur Gynotermon ausscheidet, wahrend es bei der „Um- 
stimmung“ von den Lateralasten umgekehrt ein Androtermon ausscheiden miiBte, da 
der weibliehe Kopulationsast mannlich wird, wahrend nach der Wirkung der Gyno- 
termone umgekehrt eine Yerweibhchung der mannlichen Kopulationsaste eintreten 
miiBte . Es durfte daher richtiger sein, wenn man annimmt, daB so wold zwischen dem 
mannlichen Ast von Absidia gegenuber Mucor V ein Tendenz- oder besser Valenzunter- 
schied besteht, der zur Kopulation ausreicht, als auch ein solcher zwischen den weib- 
lichen Kopulationsasten von Absidia gegenuber dem weibliclien Mucor- Stamm. Mit 
anderen Worten, die Yalenz des weiblichen Mucor- Stammes ist groBer als die mannliche 
und auch die weibliehe von Absidia. 

Bei einer Kreuzung von Mucor V mit mehreren Zygorhynchus- Arten beobachteten 
Satina und Blaskeslee (1928, 1930), daB Mucor V mit drei Zygorhynchus- Arten 
nur in dem einen, und zwar -{--Geschlecht, kopuliert, bei Zyg. heierogamus uberraschender- 



Fig. 83. Zygorhynchus heierogamus. 1 Abgliederung ernes weib- 
lichen Seitenastes; 2 die Haupthyphe hat ihrerseits ein munzt- 
liches Gametangium abgegliedert (G); 3 die weibliehe Seiten- 
hyphe hat ein weibliches Gametangium abgegliedert (Gi) ; 4 miinn- 
iiches und weibliches Gametangium versehmolzen (G + G x ); 
a Zygospore. (Nach Blakeslee.) 
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weise aber mit dem —--Geschlecht. In diesem Falle kopulierte das --Geschlecht von 
Mucor mit den mannlichen Terminalasten von Zygorhynchvs, also Mannchen mit Mann- 
chen. Es fallt offensichtlich nicht immer das, was wir bei monozischen Pilzenals + nnd 
als — bzw. als weiblich nnd mannlich bezeichnen, anch tatsachlich mit dem + nnd — 
bzw. weiblichen nnd mannlichen Geschlecht der diozischen Pilze znsammen. Doch darf 
nicht iibersehen werden, daB es sich urn Artbastardierungen handelt. Innerhalb eines 
Pilzes sind die weiblichen Kopulationsaste immer weiblich, ebenso die mannlichen immer 
mannlich (bei Diozisten, wahrend bei 
Monozisten eine Umstimmung in der 
sexuellen Tendenz moglich ist). Bei 
den Ascomycetes wird uns die Frage 
noch einmal begegnen, nnd zwar in 
noch scharferer Weise. Anch bei diesen 
Fallen wird man nicht fehlgehen, 
wenn man annimmt, daB die Ge- 
schlechtsvalenzen zwischen diozischen 
Weibchen nnd Mannchen bei einer Art 
eine bestimmte GroBe besitzen, die- 
jenigen einer anderen Art aber eine 
ganz andere GroBe besitzen konnen 
(wenn anch nicht miissen!). 

Entgegen den Anschanungen Sa- 
tinas nnd Blakeslees zeigt sich 
anch bei den Mucoraceae ein deutlicher 
Unterschied zwischen mannlichen nnd 
weiblichen Mycelien. So konntenCho- 
dat nnd Schopfer (1927) zeigen, 
daB bei Mucor hiemolis in den +- 
Progametangien ein gelbes Ol vorhan- 
den ist, das ein N-freies, inFettlosungs- 
mitteln losliches Pigment ist, dessen 
Eigenschaften anf ein Carotin schlieBen 
lassen, das in eine lipoidhaltige Sub- 
stanz eingebettet ist. Die weiblichen 
Mycelien aller Mucoraceae diirften mit 
dem +- Geschlecht identisch sein, da 
bei letzteren der Gehalt an Fett und 
Carotin viel grdBer ist als in den — 

Stammen. Die Antoren fiihren dies 
anf die groBere Assimilationsintensitat 
des weiblichen Geschlechts zuriick, 

was ZUr Anhaufung von Kohlehydrateil lortsatze geDnaet ; * mamuicnes nna weiDiicnes uame- 
fuhrt, wahrend infolge des N-Mangels tangmm zuv Zygospore Terschmolzen. (Nach Blake- 

die Carotinbildung begiinstigt wird. s ee ' 

b) Die Endogonaceae. 

In der Familie der Endogonaceae kann der Geschlechtsakt isogam, anisogam (oder 
anch apogam) verlanfen. Als Beispiel fur Anisogamie sei Endogone lactiflua Berk, an- 
gefhhrt (Bncholtz 1912, Thaxter 1922). Der kleinere mannliche nnd der groBere 
weibliche Kopnlationsast legen sich aneinander (Fig. 85) Beide sind mehrkernig. Wenn 
sie sich aneinandergelegt haben, treten in beiden Kernteilungen anf. Nnnmehr wandern 
alle Kerne bis anf einen in den basalen Teil der Kopulationsaste zuriick, nnd nnr je einer 
bleibt in dem apikalen Teil zuriick, der sich von dem basalen Teil dnrch eine Wand ab- 
grenzt. Hierauf lost sich die trennende Wand zwischen den oberen Zellen der beiden 
Gametangien anf nnd der Kern der mannlichen Zelle tritt in die weibliche iiber. Unter 
Umstanden kann es vorkommen, daB vor der Wandbildung, durch die die Endzelle 
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abgesclmurt wird, nicht alle Kerne rechtzeitig den Apikalteil der Hyphe verlassen haben. 
Sie werden dann in die Gametangien einbezogen und gehen zugrunde. Die beiden 
Sexualkerne zeichnen sicb vor den in die Basalzelle zuriickgewanderten durch ihre GroBe 
aus Wahrend bei den Mucoraceae die beiden Kopulationszellen oder die weibliche sicb 
in die Zygospore umwandeln, wachst die weibliche Zelle von Endogone aus. In den Aus- 
wuchs, der kopfartige Gestalt besitzt, wandern die beiden Kopulationskerne ein. Der 



Fig- 85. Endogone lactiflua Berk. 1 Mannlieher xxnd weiblicher Kopulationsast ; 2 die beiden Garue- 
tangien sincl in Verbindung getreten; 3 der mannliehe Kern ins weibliche Gaxnetangium iibergetreten, 
das weibliche Gametangium wachst zixr Zygospore aus; 4 mannlieher und weibliche? Kern in der 
j ungen Zygote; 5 Zygospore mit Flammenkrone. (Nach Bucholtz.) 

Auswuchs umgibt sicb. mit einer knorpeligen Membran und wird von Hullhyphen um- 
geben, er wird zur Zygospore. Die Kernverscbmelzung findet sehr spat statt, ist aber 
nicht beobaebtet worden. Im allgemeinen sebeint bei der Gattung nur Verse bmelzung 
zwiseben einem Kernpaar vorznkommen. Bei End. pisiformis Lk. scheinen aber alle 
Kerne zur Zygotenbildung verwendet zn werden (Atkinson 1918) (wie bei den Muco- 
raceae). Die die Zygospore einhtillenden Hyphen verdicken ihre Wande stark und zeigen 
ein merkwiirdiges Aussehen (sog. Flammenkrone). Bei End. pisiformis verschmelzen 
die Kerne in der Zygospore schon sehr bald, bei End. lactiflua wahrscheinlich erst bei 
der Zygosporenkeimung. 

Gegeniiber den Mucoraceae ergeben sich einige Unterschiede in der Fortpfianzung . 
Auff allend ist die stark ausgepragte Anisogamie. Ferner wird die Zygospore mit einer 
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Art Frucktkorper umgeben (Sporokarp nach B r e f e 1 d) . Umhullung der Zygosporen 
findet sick zwar sckon bei Mortierella unter den Mucoraceae, aber bei Endogone werden 
mehrere Zygosporen, die an sick sckon mit einer Hiille, der Flammen krone, umgeben 
sind, in ein Hyphengeflecht eingescklossen. Von systematiscker Bedeutung ist die Art 
der Zygosporenbildung. Zwiscken dem Ort der Zytogamie nnd dem der Karyogamie 
sckiebt sick eine nene Pkase ein, die zwar nock sckwack, aber deutlick ausgepragt ist, 
die Dikary ophase. Die Kerne wandern ais Dikaryonten in eine Keimblase kinaus, 
die ikrerseits erst znr Zygospore wird. Isogam ist die Befrncktung bei End. piriformis. 

Bei mancken Arten treten sog. Cklamydosporen auf, die anck ais Azygot en 
bezeicknet werden. Sie weisen den gleicken Ban wie die Zygosporen auf und konnen 
in ein und demseiben Fruchtkorper wie die Zygoten vorkommen. Die reifen Cklamydo- 
sporen sind vielkernig, eine Kernauswanderung findet offensicktlick nicht statt. Es 



Fig. 80. A Empusa Fresenii 'Now. 1 Kopulation zweier Individuen, 2 Auswachsen des Kopulations- 
schlauches zur Zygote, 3 reife Zygospore. B Entomophthora occidentalis Thaxt. 1 Kopulation, 2 Aus- 
wachsen der einen Ivopulationszelle zur Zygospore. C Entomophthora americana Thaxt., die beiden 
Individuen haben kopuliert, die Kopulaiionszelle ist zur Zygote ausgewachsen. ( A , B nach Thaxter, 

C nach. Riddle.) 

kann ferner vorkommen, daB zwar zwei Gametangien miteinander in Verbindung treten, 
der mannliche Kern aber nickt uberwandert, und daB sick dann die Zygosporenanlagen 
okne Befrncktung ais Azygoten weiterentwickeln. Allerdings ist dabei zu berucksichtigen, 
daB in diesen Fallen die Cklamydospore das Plasma beider Gametangien enthalt. Ob 
Monozie oder Diozie vorliegt, kann nickt entsekieden werden, da die Kultur von Endo- 
gone nock nickt gelungen ist. Nack Thaxter (1922) sekeint aber Monozie vorzuliegen, 
da er beobaehtete, daB die beiden Kopulationsaste nake nebeneinander von einer Hypke 
entspringen. Demnaek wiirde der Entwicklungsgang wie bei den monoziseken Muco- 
raceae verlaufen. 

c) Die Entomopktko raceae. 

In dieser Familie findet sick Iso- und Anisogamie. Die Hypken zerf alien kaufig 
in mekrkernige Zellen, sogenannte Hypke nk or per, die sick durck Sprossung ver* 
mekren konnen. Zwei solcke Hypkenkorper legen sick aneinander und versckmelzen, 
wobei sie oft zu einer kleinen Kopulationsspitze ausgezogen sein konnen, so bei Empusa 
Fresenii Now. (Fig. 86-4). Aus der Kopulationsstelle stiilpt sick ein kugeliger Fortsatz 
aus, der zur Zygospore wird. AuBerdem konnen Azygosporen gebildet werden. In 
anderen Fallen kann die Zygospore sick liber dem einen der beiden Kopulationspartner 
bilden. Die Versckmelzung der Kerne erfolgt moglickerweise erst bei der Zygoten - 
keimung. Da die Kopulationszellen mekrkernig sind, sind wakrscbeinlich auch die 
Zygosporen mit mekreren Kernpaaren ausgestattet. Bei Entomophthora occidentaXis 
Tkaxt. (Fig. 86 B, C) kopulieren nickt Hypkenkorper, sondern die Enden von Hypken 
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(T Baxter 1888), bei Ent . sepulchralis Thaxt. verschmelzen zwei Zellen von aneinander- 
liegenden Hyphen. Bei letzterer entsteht die Zygospore fiber der Kopulationsstelle 
zwischen den beiden Hyplienzellen, bei ersterer fiber einem seitlichen Auswuchs der 
einen Kopulationsbyphe. Die Formen, bei denen die Zygospore dem einen Partner 
entspringt, sind als anisogam zu bezeicbnen. Bei Ent. fumosa (Rees 1932) scheinen 
zwei benaclibarte Hyphen zu kopulieren. 

d) Die Basidiobolaceae. 

Basidiobolus ranarum Eid, ist monozisch (Fairchild 1897). Zwei Tochterzellen 
einer Mutterzelle oder zwei Nachbarzellen treiben an den trennenden Wanden schnabel- 
artige Iste hervor, die sich zu Paaren aneinanderlegen (Fig. 87). Die beiden Kerne 

•wandern in die Schnabel und teilen 
sich. Je ein Tochterkern wird an der 
Spitze des Schnabels durch eine Quer- 
wand abgegrenzt und geht zugrunde. 
Die beiden anderen Tochterkerne wan- 
dern wieder zur Basis des Schnabels 
zurfick, wo sich inzwisehen ein Poms 
in der trennenden Wand gebildet hat. 
Eine der beiden Kopulationszellen ist 
etwas angeschwollen. In diese Zelle 
wandert der Kern der anliegenden 
Zelle fiber. In der weiblichen Zelle 
teilen sich die Kerne nochmals, wobei 
wieder je ein Tochterkern zugrunde 
geht. Die weibliche Zelle wird zur 
Zygospore. Die Karyogamie findet 
erst spater statt, je nach den Bedin- 
gungen, in denen sich die Zygote 
befindet. Die Zygosporenwand ent- 
stammt nicht, wie sonst bei den 
dcrKopu- Zygomycetes , der Game tangien wand. 

lationsschnatiel; 2 in den KopuiationsscbnaDelndegenc- w : r ,i ; nru vr.WIK A*a 

rierende Kerne, die beiden anderen Tochterkerne in SOnclern Wild. mneinaiO deb ^ame tan- 
dem einen zur Zygote angeschwollenen Gametangiuin ; giums neu ailgelegt. Merkwfirdig Sind 

3 rette Zygospore. (Nach Fairchild.) d j e beiden KopulatioBSSchnabel, die 

vielleicht Rtickbildungen darstellen. 
Nach Wovcicki (1927) verschmelzen in der Zygote die beiden Kerne bald und der 
Zygotenkern macht zwei Teilungen durch. Yon den so entstehenden vier Tochterkernen 
gehen drei zugrunde. Das aus der Zygospore hervorgehende Mycel ist haploid, die Diplo- 
phase dauert' nur wahrend der Kernverschmelzung an. Die Mycelien durften jedoeh 
nach den Ergebnissen F a i r c h i 1 d s kaum diozisch sein, sondern monozisch, da ja zwei 
benachbarte Zellen einer Hyphe miteinander kopulieren konnen (Autogamie). 

Rfickblickend laBt sich feststellen, dafi die Form der Kopulation bei den Zygo- 
mycetes sehr einformig ist. Die Befruchtung findet ausschliefilich zwischen zwei Game- 
tangien statt, sie kann iso- oder anisogam erfolgen. Als Produkt der Kopulation ent- 
steht eine Coenozygote, in einigen Fallen eine einfache, mit nur einem Kernpaar. 
Anfanglieh sind die Zygosporen noch ohne jede Hfillenbildung, bei Mortierella und 
Endogone tritt Fruchtkorperbildung zu Tage. Zwischen Zytogamie und Karyogamie 
schiebt sich eine, wenn auch kurze, Paarkernphase ein, die bei den Ascomycetcs zu 
groBerer Ausdehnung kommt. 

Die Ascomycetes. 

Bei den niederen Ascomycetcs finden wir hmsiehtliek der Sexualitat eine Weiter- 
fuhrung der Befruehtungsvorgange und -Organe, wie sie bei den Phycomycetes ) ins- 
besondere bei den Zygomycetes , vorhanden sind. Die beiden Kopulationspartner konnen 
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nocli die gleiche Gestalt aufweisen wie bei den Zygomycetes. Bei den boberen Formen. 
werden die Geschlechtsorgane in spezifischer Weise weiterentwickelt. Der weiblicbe 
Kopulationsast bekommt eine cbarakteristiscbe Form, die als Ascogon bezeicbnet 
wird. Es ist entweder einzellig nnd schlauchformig, oder es wird mehrzellig hyphenartig, 
vielfacb scbraubig aufgerollt. Yielzellige Ascogone, die eine einfacbe oder kompliziert 
gewnndene Hyphe darstellen, werden vielfacb mit dem Namen WoroninscbeHypbe 
belegt. Ferner erfahrt das Ascogon eine Differenzierung in Ascogonzellen, in denen die 
Befrucbtung bzw. die Kernpaarung erfolgt (mancbmal ist nnr eine einzige Zelle der Ort 
der Plasmaverschmelzung), in Stielzellen nnd in Spitzenzellen, die als Empfangnisorgan 
fiir die mannlichen Kerne dienen und Tricbogyne oder Trichogyn heiBen. Sie 
konnen ein- oder mebrzellig sein und leiten die mannlicben Kerne in die Ascogonzellen 
weiter. Beteiligen sie sicb ■ — wie das in den typiscben Fallen, z. B. bei Pyronema, der 
Fall ist — nicbt an der Befrucbtung, findet in ibnen also keine Kernpaarung zwiscben 
den weiblicben und mannlicben Kernen statt, so liegen ecbte Tricbogynen vor, beteiligen 
sie sicb aber selbst an der Befrucbtung, indem in ibnen aucb Kernpaarung zwiscben 
mannlicben und- weiblicben Kernen stattfindet, so seben sie zwar nocb Tricbogynen 
abnlicb, sie verdienen aber auf Grund der anderen Funktion den Namen nicbt mebr und 
werden dann Scbein tricbogynen (Greis 1936) genannt. In den typiscben Fallen 
ist das Ascogon morphologiscb deutlicb erkennbar, sei es als besonders groBer Bebalter 
oder als scbraubig aufgerollte Hypbe. In mancben Fallen verliert es aber seine typiscbe 
Gestalt und nabert sicb nacb dem Ausseben den vegetativen Hyphen. Derartige Ruck- 
bildungen sind nicbt nur in groBen Gruppen, etwa Familien, XJnterfamilien und Gat- 
tungen zu linden, sonderninvielen Fallen verbalten sicb die Arten einer einzigen Gattung 
verscbieden und es sind alle Ruckbildungserscheinungen an einer einzigen Art an den 
einzelnen Individuen zu seben. 

Das Antheridium ist in manchen Fallen als eine besonders gestaltete Hypbe erkenn- 
bar, die sicb schraubenformig um das Ascogon berumlegt; in anderen Fallen unterscbeidet 
es sicb weniger auffallig von den vegetativen Hyphen; in wieder anderen ist es von diesen 
iiberhaupt morphologiscb nicbt zu unterscbeiden, sondern nur nocb an der Funktion 
kenntlicb. Endlich wird das Antberidium uberhaupt von vegetativen Hyphen oder von 
Konidien (vielfacb irrtumlicb als „Spermatien“ bezeicbnet) abgelost. Ja,die Riick- 
bildung gebt nocb weiter und das Antberidium ist funktionslos, in anderen Fallen iiber- 
baupt unterdriickt. An die Stelle der Antberidienbefrucbtung treten sekundare Yorgange 
pseudogamer Natur, sei es, dab mit der Ascogonzelle eine Zelle des weiblicben Astes 
verschmilzt, oder daB mit einer als Ascogonzelle fungierenden Zelle die Nachbarzelle 
kopuliert und sicb als Antberidium erweist. SchlieBlicb paaren sicb unter Wegfall jeder 
Zellverschmelzung die Kerne einer Zelle des weiblicben, vielfacb nocb als Ascogon er- 
kennbaren Astes (Auto garni e im strengen Sinne). In diesem Falle betragt sicb ein 
Teil der Kerne der betreffenden Zelle als mannlich, der andere als weibbcb. Endlicb 
wird bei den Ascomycetes aucb das Ascogon vollig rtickgebildet und die Kernubertritte 
erfolgen zwiscben zwei Hyphen, die sicb in nicbts von vegetativen Hyphen unterscbeiden 
(Somatogamie), die Befrucbtung findet zwiscben zwei somatiscben Zellen bzw. 
Hyphen statt. In einigen Fallen ist endlicb vollig apogame Entwicklung nacbgewiesen ; 
sie verlauft obne jeden Befrucbtungsvorgang, und die bei alien vorstebend genannten 
Fallen stets vorbandene Kernverschmelzung (aucb wenn keine Zellverschmelzung vor- 
ausging) bleibt bei den apogamen Fallen aucb aus; die Entwicklung erfolgt in der Haplo- 
pbase (unter Umstanden angebbcb aucb in der Diplopbase, wofiir aber kein Beweis 
erbracbt ist). Das Cbarakteristiscbe der Ascoms/ceZen-Sexualitat ist daher die Labilitat 
der Befrucbtungsvorgange, soweit es sicb um den ersten Teil der Befruchtung bandelt, 
namlicb um die Zy toga mie. Die Befrucbtung eines typiscben Ascogons durcb ein 
Antberidium wird durcb verscbiedene Ersatzvorgange ersetzt, die sekundarer Natur 
sind und vielfacb mit dem Namen Deuterogamie oder Pseudogamie belegt werden. 
Dies kann soweit geben, daB die „Gescblecbtsorgane u durcb vegetative Hyphen ersetzt 
werden, ja daB schlieBlich jede Befrucbtung ausfallt. Wabrend bei den niederen und aucb 
bei boberen Formen die Ascogone stets die Fruchtkorperbildung in dem Augenblick 
der Befrucbtung auslosen und daber aucb als Arcbikarpe bezeicbnet werden, werden 
bei anderen boberen Formen die Frucbtkorper zuerst angelegt, und auf diesen tritt erst 

Pflanzenfamilien, 2. Aufl., Bd. 5 a I. 10 
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eine Hypke auf, die sick zum weiblichen Organ entwickelt. Babel gibt es alle moglichen 
Uberg&nge. Bei manchen Formen wird das ganze Material, das zur Fruchtkorper - 
bildung Verwendung findet, aus den Stielzellen des Ascogons abgegeben, dem die Hull- 
hyphen entsprossen. In anderen Fallen beteiligen sich neben den Aseogonstielzellen- 
hyphen noch andere, dem Mycel entstammende Hyphen beirn Anfbau des Fruchtkorpers ; 
schliefilich wird der Fruchtkorper nur nock von vegetativen Hyphen ohne Beteiligung von 
Hyphen des weiblichen Organs gebildet. Mit anderen Worten, der Sexualvorgang ist 
nicht mehr von der Bedeutung, wie er es bei den Phycomycetes ist; aus der obligaten 
Befruchtung wird eine faknltative. Die Fruchtkorper konnen auch ohne jeden Sexual- 
vorgang entstehen. In der scharfsten Weise kommt dies bei den Nebenfnichtformen der 
Ascomy cetes, den Fungi imperfecti, zum Ausdruck, und kier wieder bei den Formen mit 
krugformigen Fruchtkorpern, bei den Sphaeropsidales, die, wie schon der Name sagt, den 
Sphaeriales unter den Ascomycetes aufs Haar gleichen und nur durch die im Innern sich 
anders vollziehende Sporenbildung unterschieden werden konnen. Moglicherweise lafit 
sich das Auftreten bzw. das Vorhandensein der Fruchtkorper der Imperfekten in 
der Weise erklaren, daJ3 es sich lediglich um Ascomyceten-FmcMkorpex handelt, die sich 
nach dem Erloschen der Sexualitat apogam entwickeln und daher bei volliger Ruck- 
bildung der Geschlechtsorgane statt der Ascosporen nur noch Konidien ausbilden, indem 
bestimmte Hyphen des Fruchtkorperstromas (Irmengewebe) an ihren Enden kleine 
Zellen abschnuren (Konidien), die an Stelle der Ascosporen der Vermehrung und Yer- 
breitung dienen. Bei den Fungi imperfecti finden wir ganz die gleichen Fruchtkorper - 
bildungen wie bei den Ascomycetes. Die Moglichkeit einer derartigen Entstehung der 
Imperfekten -Fruchtkorper ist bei der Labilitat der Geschlechtsvorgange der Asco- 
mycetes ohne weiteres gegeben. 

Ein weiterer Unterschied gegeniiber den bisher besprochenen Pilzgruppen tritt 
bei den Ascomycetes zu Tage: die zeitliche und ortliche Trennung der Zyto- und Karyo- 
gamie. Zwar finden wir bei den Zygomycetes schon Anklange der Verzogerung der Kern- 
verschmelzung, deutlich ausgepragt begegnet sie uns aber erst bei den Ascomycetes. 
Zwischen die Zytogamie und die Karyogamie schiebt sich eine neue Phase, ein neues 
Gewebe ein, die dikary otische Phase, das ascogene Gewebe. Es zeichnet sich 
durch den Besitz von paarkernigen Zellen aus. Die beiden Kernpartner sind die mann- 
lichen und weiblichen Kerne, die bei der Zytogamie zueinandergebracht warden. Hand 
in Hand mit der Trennung der beiden Teilvorgange der Befruchtung — wo bei der erste. 
die Zytogamie, nicht das Wesentliche ist — geht eine Entwertung der Geschlechtsorgane, 
besonders der weiblichen. Sie sind nicht mehr der Ort der Kernversehmelzung und 
damit auch nicht mehr der Ort der Sporenbildung. Beide Prozesse sind in ein neues 
Organ verlegt, in den Ascus, der zugleich als Zeugite und als Gonotokont fungiert. Der 
Ascus ist weiter nichts als ein Keimsporangium. Bei den Zygomycetes tritt es uns erst- 
malig in typischer Weise entgegen. In dem Keimsporangium kann bei den Zygomycetes 
bereits die Reduktionsteilung und Sporenbildung ablaufen, wahrend in anderen Fallen 
auch die Kernversehmelzung bereits verzogert ist und erst in der Keimhyphe stattfinden 
kann. Auch bei den Ascomycetes wird uns die gleiche Ersckeinung begegnen. Bei den 
niederen Formen sind Ascogon und Ascus, also Ascogon und Keimsporangium, noch 
nicht endgiiltig voneinander getrennt, die Dikaryophase ist noch kurz ; dementsprechend 
laufen Zytogamie, Karyogamie und Reduktionsteilung noch in unmittelbarer Nahe ab. 
Bei anderen Formen vergrofiert sich die Dikaryophase und die Kernversehmelzung kann 
noch im Ascogon stattfinden, die Reduktion dagegen findet erst im Keimsporangium 
(Ascus) statt. SchlieBlich spielt sich auch die Kernversehmelzung im Keimsporangium, 
im Ascus, ab. (tlber die Ascusbildung s. bei den Haken.) 

Von Beiten englischer Bchulen, insbesondere jener von Harper und Gwynne- 
Vaughan, wird fur manche Ascomycetes das Yorkommen zweimaliger Kernversehmel- 
zung angegeben. Untersuehungen anderer Forscher ergaben in mehreren Fallen gegen- 
teilige Resultate, andere Formen wurclen noch nicht nachuntersucht. In den letzten 
J ahren warden in derartigen Fallen von den englisehen Bchulen Chromosomenzahlungen 
vorgenommen, die sich mit der Ansicht einer doppelten Kernversehmelzung (auch als 
doppelte „Befruchtung u bezeichnet) decken sollen. Bo ist in den Kernplatten der ersten 
Teilung des Zygotenkernes im Ascus die Chromosomenzahl viermal so hoch wie in den 
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Keriiteilmigen in den vegetativen Hyphen und doppelt so hoch wie in den Kern- 
platten der ascogenen Hyphen. Neueste Untersuchungen d. Yerf. (erscheinen denmachst) 
ergaben bei Erysiphe Martii Lev. und Pyronema confluens (Pers.) Till, hinsichtlich 
der Chromosomenverhaltnisse folgende Ergebnisse. Bei beiden Arten konimen sowohl 
im Ascogon wie in den ascogenen Hyphen diploide Kerne vor. Desgleichen konimen 
in den Asci tetraploide Zygotenkerne vor. Dies laBt im ersten Augenblick darauf 
schlieBen, daB tatsac-hlich die von den englischen Schulen angenommenen Kern- 
verschmelzungen im Ascogon vorkommen. Dies ist aber nicht der Fall, sondern 
die doppelte Chromosomenzahl in den Ascogonen und ascogenen Hyphen komnxt 
dadurch zustande, daB beieiner Kernteilung wahrend der Anaphase schon die Aquations- 


langsteilung der darauffolgenden Kernteilung durehgefiihrt wird, wobei die Chro- 
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M r • f ,o m • Fig. 88. Protomyces macrosporus Lng’cr (1—3). 1 Ivopuliercnde Ascosporen ; 

aoer 111 Cier o. lei- 2 jnnge, 3 reife Chlamydospore (= Hypoaseus) ; 4 Chlamy do spore (Hypo* 
lung bei einem Teil der ascus) von Protomyces pachydermus Thuem. mit einem Epiascus aus- 
tt , r * -j keimend, Kerne amWan&belag ; 5 Protomyces macrosporus Unger: ans jeder 

i\.6ine . scnon wiecier Sporenmutterzelle im Plasmawandbelag des Ascus entstehen durch zwei 
vorzeitige Langsspal- Teilungen je Tier Ascosporen. (1—3 nach DeB ary, 4—5 nach v. Btiren.) 


tungen der Chromo- 
somen auftreten konnen, so daB erneut diploide Kerne entstehen, die nach der Sporen- 
keimung auf die Mycelzellen verteilt werden. So kommt es auch, daB in vegetativen 
Hyphen bereits diploide Kerne festgestellt werden, die aber ebenfalls nicht aus Kern- 
verschmelzungen entstehen (wie Tandy annimmt), sondern in der geschilderten Weise. 
Im Ascus konnen aber auch ein diploider und ein haploider Kern verschmelzen, so 
daB triploide Zygotenkerne zustandekommen, dereii Chromosomenzahl im Laufe der 
Teilungen im Ascus ebenfalls wieder auf die Haploidzahl herabgesetzt wird. Damit 
scheint sich das ganze Problem in einer selir einfachen Weise zu losen. Wie die 
Herabsetzung der Chromosomenzahl erfolgt, ist in der Originalarbeit nachzulesen 
(Bilder konnten leider nicht mehr gebracht werden, da das vorliegende Manuskript 
sich schon in Druck befand, als die Frage gelost werden konnte). Es gibt demnach 
bei den beiden Pilzen keine doppelte Kernverschmelzung, sondern die doppelten 
Kernzahlen entstehen durch UnregelmaBigkeiten in der Chromosomenlangsspaltung. 


I. Die Protascomycetes, 

Die Befruchtungsvorgange der Protascomycetes bew T egen sich noch auf einer relativ 
niederen Stufe. Neben Anisogamie finden wir Isogamie, indem zwei Hyphen mitein- 
ander verschmelzen. SchlieBlich konnen schon zwei Ascosporen ( Protomyces ) oder 
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zwei vegetative Zellen unter Hologamie (Saccharomycetes) miteinander versckmelzen, 
oder es kann Kemverschmelzung zwiscken zwei Kernen einer Zelle eintreten (Ascoidea). 
Typische Ascogone finden wir noeh nickt vor. Per Ascus ist anfangs nock vielkernig, 
bei den abgeleiteteren Forrnen typisch acktkernig. Die beiden Kopulationszellen wan- 
deln sick znm Ascus um, oder nur eine der beiden Zellen wird zum Ascus. Unsicher 
scbeint die Stelhing von Protomyces und Pericystis Apis , bei denen im Ascus mekrere 
Kerne zu Zygotenkernen versckmelzen, wakrend sonst der Ascus nur einen einzigen 
Zygotenkern aufweist. Der Ascus beider Formen ware, wenn sick die Ascomyeeten- 
natur der Pilze bestatigen sollte, ein sog. Synascus (da mehrere Zygoten in ihm 
entkalten sind) und stiinde vollig isoliert da. 



Fig-. 89. Pericystis Apis Maassen. 1 Die maxmliche Zelle bat einen Ivopnlationsschlauch in die weib- 
liche Zelle getrieben; 2 ebenso; 3 in der angeschwollenen weiblichen Zelle baben sich die Aseosporen* 
ballen gebildet, das leere Antberidinm liegt der weiblichen Zelle an; 4 die Bildung der Ascosporenballen. 

(1, 4 nach Varitcbak; 2, 3 nach Claussen.) 

Die Ascosporen von Protomyces macrosporus Unger sind einkernig und kopulieren 
sckon bald nack ikrer Befreiung aus dem Ascus paarweise, wobei der Kern jeder Spore 
in den Kopulationskanal eintritt. Ob sick die Kerne nur paaren oder ob sie bald ver- 
schmelzen, ist unbekannt (vonBiiren 1915, 1922). Nunmekr wackst die Kopulations- 
zelle zu einem Mycel keran. In den Wirtspflanzen sckwellen die Hyphen interkalar oder 
endstandig zu blasigen Zellen an, die sick in Dauersporen umwandeln (Cklamydo- 
sporen). Diese keimen nack dem Winter mit einem Keimsporangium. Die Cklamydo- 
spore ist ein Hypoascus, das Keimsporangium ein Epiascus. Im letzteren voll- 
ziekt sick die Sporenbildung. Die Kerne im peripkeren Plasmascklauch umgeben sick 
mit Plasmaportionen und werden zu sogenannten Sporenmutterzellen. Nunmekr teilt 
sick jeder Kern zweimal nnd es entsteken je vier Tockter kerne, die sick zu Ascosporen 
umwandeln (Fig. 88). Da die Keduktionsteilung bei der Teilung der Sporenmutterzellen 
ablaufen dtirfte, so ist der Ascus wakrsekeinlick ein sogenannter Synascus, ein Ascus 
mit vielen Zygotenkernen (s. Verwandtschaft). 

Pericystis Apis Maassen zeigt folgenden Bef rucktun gstypus (Fig. 89). Die 
Ascosporen keimen zu kaploiden Mycelien keran. Das mannlicke Mycel ist im Wucks 
kleiner als das weiblicke. Da der Untersckied konstant ist und auch durck die Zygote 
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sich erhalt, so liegt ein sekundarer Geschlechtsunterschied vor. Die Zellen der beiden 
Myceiien sind mehrkernig. Wenn die Geschlechtsreife eingetreten 1st, so beginnen sieli 
zwei Hyphen, aneinander zu legen. Anfangs sind diese inorphologisch nicht zu nnter - 
scheiden. Bald macht sieli ein GroBenunterschied bemerkbar. Die weibliche Zelle (das 
weibliche Gametangium) sehwillt unter Kemteilung an. Die mamiliche Zelle treibt in 
die weibliche einen Befniehtungssehlauch. Aus der mannlichen Hyphe treten die Kerne 
fiber nnd der Befniehtungssehlauch degeneriert. Die weibliche Zelle wachst mmniehr 
zum Ascus heran, nachdem die mann- 
lichen und weiblichen Kerne verschmol- 
zen sind. Die diploiden Kerne wandem 
an die Peripherie der weiblichen Zelle 
(des Ascus) nnd umgeben sich mit je 
einer Plasmaportion. In dieser teilen 
sich die Kerne wiederholte Male — 
wahrscheiiiiich miter Reduktion der 
Chromosomenzahl — , nnd jeder Plas- 
maballen wandelt sich in eine Anzahl 
von Ascosporen um, die einkernig sind 
(Clausseu 1921, Varitchak 1933). 

Yon den Ascomycetes unterscheidet 
sich der Pilz durch die Verschmelznng 
mehrerer Kerne im „ Ascus* der daher 
als ein Synascus bezeichnet wird 
(Varitchak). Gemeinsam mit den 
Ascomycetes ist die eigentiimliche Bil- 
dung, die als Ascus bezeichnet wird. 

Der Pilz ist streng diozisch und die bei- 
den Geschlechter spalten im Verhaltnis 
1 : 1 (Claussen). 

Ein anderer Pilz, dessen Zugehorig- 
keit zu den Ascomycetes ebenfalls noch 
nicht sicher ist, ist Spermophthora Gossy - 
pii Ashby et Howell. Dieser Pilz hat 
nach Guilliermo n d (1928) folgenden 
Entwicklungsgang (Fig. 90). DasMycel 
besteht ans vielkernigen, nicht septier- 
ten Hyphen. An den Hyphen grenzen 
sich Bporangien ab, die anfangs 5 bis 8 
Kerne aufweisen. Kunmehr folgen zwei 
simtiltane Kernteilungen und aus den 
Kernen gehen bis 40 einkernige sichel- 
formige Endokonidien hervor. Diese ge- 
langen durch einen RiB in der Sporan- 
gienwand ins Freie. Entweder noch im 
Sporangium oder im Freien kopulieren 
zwei Konidien, ahnlich den Sporidien der Ustilagineae, mit einem kurzen Kopu- 
lationskanal. Die beiden Kerne verschmeizen zum Zygotenkern und die Kopu- 
lationsstelle wachst zu einer diploiden Hyphe heran, die sich zum Mycel entwickeln 
kann, an dem Asci entstehen, oder sofort zu einem Ascus wird. Nicht alle Konidien 
eines Sporangiums kopulieren, sondern viele keirnen zu einem Mycel aus, das der Haplo- 
phase angehoren durfte. Nach Guilliermond sollen aus solchen Konidien auch 
diploide Myceiien hervorgehen, und zwar ohne vorausgehende Kopulation. Dies ist 
sehr unwahrscheinlich. Es kann sein, daB im Sporangium eine Kopulation sehon statt- 
gefunden hat und die eine Konidie abgefallen ist, nachdem der Kern in die andere 
iibergetreten ist, zurnal anisogame Kopulation beobachtet wurde und ebenso die 
Kopulation von Konidien noch innerhalb des Sporangiums. Hier miissen daher noch 
weitere Untersuchungen einsetzen. Das diploide Mycel, das aus der Kopulation zweier 



Fig. 90. Spermophthora Gossy pi i Ashby et How. 1 — 4 
Kopulation von Sporangiosporen, 5 Answachsen des 
Kopulationsschlauehes zum diploiden Pflanzchen, 10 
diploides Pflanzchen; 0, 7 Entstehnng von Asci mit 
stabchenformigen Sporen ans dem Kopulations- 
scblancb; 8 parthenogenetiscbe Entwicklung eines 
Ascns aus einem Keimschlauch einer Sporangiospore ; 
9 keimcnde Ascospore ; 1 1 junges, 12 reifes Sporangium 
mit Sporangiosporen. (Nach Guilliermond.) 
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Konidien hervorgegangen ist, bildet friiher oder spater Asci mit 8—12 Ascosporen. Dabei 
diirfte die Eeduktionsteilung stattfinden. Die Ascosporen keinien zu Mycelien, die ver- 
mutlich haploid sind, und die Sporangien sind dann ebenfalls haploid. Die Sporangien 
als Gametangien zu bezeichnen, diirfte nicht richtig sein, wie aus der Tatsache hervor- 
gelit, daB nicht alb Konidien sich als geschlechtliehe Konidien verhalten. Die Kopu- 
] at ion ist daher keine Gametogamie, sondern als Verschmelzung zweier Konidien eine 
Somatogamie. 

Von alien anderen Ascomycetes unterscheidet sich Spermophthora — falls es wirk- 
lich ein Ascomycet ist — • neben einigen Saccharomyces- Arten durch den antithetischen 
Generationswechsel. Es ist also ein Haplo-Diplobiont und der Entwicklungsgang stellt 
sich folgendermaBen dar: 

PK RT 

Konidien ‘ I 

± Ascosporen '± Haploniycel -> ± Sporangien CJ_ Konidien / Z J’S ote Diplomvcel -> ™ Ascosporen 


Each dieser Auffassung ware der Pilz monozisc-h mit phaenotypischer Geschlechts- 
bestimmung. Sollte sich wider Erwarten herausstellen, daB die Eeduktionsteilung 
nicht im Ascus, sondern in den Sporangien erfolgt. dann ware der Pilz moglicher- 
weise diozisch. Er wiirde dann aus dem Eahmen der niederen Pilze und der Asco- 
mycetes herausfallen und ein Diplobiont sein. Die Haplophase wiirde sich dann 
nur auf die Konidien beschranken (ahnlich wie bei Hypoehnns tcrrestris und Ntdu- 
lariopsis unter den Basidiomycetes , wo die Haplophase auf die Basidiosporen be- 
schrankt ist). Die Einteilung der Ascomycetes in Dipl obion ticae (mit Sper- 
mopkthora) und Haplobion ticae (alle iibrigen Ascomycetes) , d ie N a n n f e 1 d t 
vorschlagt (1932), diirfte verfriiht sein, solange nicht der Ort der Eeduktionsteilung 
sicher festgestellt ist, Zwischen dem Diplo- und Haplomycel bei Spermophthora besteht 
insofern ein Unterschied, als ersteres septiert, letzteres unseptiert ist. Es ist auch an 
die Moglichkeit zu denken, daB die als ..Ascus 4 ’ angesprochenen Gebilde keine Asci 
sind, namlich dann, wenn in ihnen die Eeduktionsteilung nicht erfolgeu wiirde. Sie 
wiirden dann eher Sporangien sein, und die „ Sporangien 4 ‘ wiirden die wahren Asci dar- 
stellen. Dann wiirde sich die gleiche Schwierigkeit ergeben wie bei Pericystis , daB es 
sich namlich um einen ,,Syn ascus 44 handeln wiirde. Die Sachlage ist daher in keiner 
Weise geklart, und aus diesem Grunde sind auch die phylogenetischen Erwagungen, die 
an den Pilz gekniipft wurden, zumindest verfriiht. Man hat versucht, den Pilz als ein 
Zwischenstadium zwischen den Pkycomycetes und Ascomycetes zu betrachten. FaBtinan 
namlich einerseits den Pilz als einen Ascomyceteti auf, anderseits die Sporangien als 
Gametangien, so muB man notgedrungenerweise die Wurzel von Spermophthora bei den 
niederen Phycomycetes suchen (Guilliermond 1928. Nannfelclt 1932). FaBt man 
mit Gaum a n n (1940), wie dies auch hier geschehen ist, die in den Sporangien ent- 
stehenden Sporen als Konidien (nicht als Gameten) auf, so ist die Befruchtung eine 
Somatogamie und die Befruchtung ist keine primare. sondern eine abgeleitete, eine riick- 
gebildete. Wiirde die Eeduktionsteilung nicht im ,, Ascus 44 stattfinden, so miiBte der 
Pilz aus den Ascomycetes entfernt werden, oder man miiBte sich mit einem Ascomyceten 
begniigen, der einen Synascus besitzt (namlich das jetzige -Sporangium), was zu sehr 
groBen Schwierigkeiten in der Ascusableitung fuhren koimte. 

Als ein Synascus gait lange Zeit auch der Ascus von Ascoidea ruhcscens Bref . Nacli 
den neueren Untersuchungen (Varitchak 1931) hat sich dies aber als Irrtum heraus- 
gestellt (Fig. 91). Es verschmelzen in ihm namlich nicht viele Kerne, wie aus der Viel- 
kernigkeit des Ascus zu erwarten war, sondern nur ein einziges Kernpaar. Das Mycel 
des Pilzes ist septiert und hat vielkernige Zellen. An ihm entstehen mehrkernige Koni- 
diep. Irgendeine Hyphe wandelt sich zu einem Ascus um, ohne daB eine Hyphenkopu- 
lation vorausgegangen ware. Die Endzelle der betreffenden Hyphe ist vielkernig, aber 
nur ein einziges Kernpaar verschmilzt zum Zygotenkern, dem primaren Ascuskern. Die 
iibrigen Kerne gehen zugrunde. Der diploide Kern teilt sich wiederholte Male, wahr- 
scheinlich unter Eeduktion der ChromosomenzahL Um die Tochter kerne des Zygoten- 
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kerns werden aus dem Plasma die Ascosporen herausgeschnitten, die einkernig sind. 
Wahrend der Kernteilungen des Zygotenkernes teilen sick anck die nickt am Sexualakt 
beteiligten Kerne des j ungen Ascus, werden aber wakrsckeinlick nickt zur Sporen- 
bildung verwendet (was jedock nickt ganz sicker ist). Die Keimung der Ascosporen ist 
unbekannt. Der Ascus des Pilzes ist nack dem Gesagten tatsacklick ein Ascus und kein 
„Haplosporangium“, wie schon angenommen wnrde. Bei einer Form aus Nordamerika 
sckeint die Entwicklung in der Haplophase zu verlaufen, also okne Kernversckmelzung 
(Walker 1931, 1935). Die Entwicklung der oben geschilderten Form verlauft nack 
dem Gesagten autogam. 

Eine ahnliche Ascusentwicklung besitzt Dipodascus nack den Untersuckungen von 
Biggs (1937). Nur verlauft kier die Entwicklung nickt autogam ini strengen Sinne, da 
Zelfversckmelzung vorkommt, wenn auck von Nachbarzellen einer Hypke (Fig. 92, 1 — 6). 
Der Pilz ist daker monozisch. Nack Biggs verlauft die Entwicklung von Dipodascus 
uninucleatus Biggs in folgender Weise: Die Ascosporen sind einkernig, ebenso die Zellen 
der aus iknen kervorgekenden Mycelien. 

Diesseits und jenseits einer Hyphen - 
querwand ballt sick Plasma an, die 
Kerne riicken in die Nahe der Querw^and 
und teilen sick. Es wird je eine kleine 
Zelle abgegrenzt, die als Gametangium 
zu bezeichnen ist. Zwischen denbeiden 
Gametangien lost sick die Querwand 
auf und die beiden Kerne versckmelzen. 

Die Kopulationszelle wachst lateral zum 
Ascus aus. Der diploide Kern teilt sich, 
wahrscheinlick unter Kcduktion der 
Chromosomen, und es entsteken zahl- 



xeicke Ascosporen. 

Die Ascusbildung von Dipodascus albi - 
dus Lagerh. vollzieht sick in der gleicken 
Weise ( J u el 1902, 1921; Dangeard 
1907). Die Hypkenzellen und die Game- 
tangien sind jedock vielkernig (s. Fig. 92, 
7 — 10). Die beiden Gametangien, die 


Fig. 91. Ascoidea rubescens Bref. 1 Endc einer vege- 
tativen Hyphe ; 2 zwei Kerne sind paarig angeordnet 
und sind grower als die ubrigen Kerne; 3 die beiden 
Kerne zum Zygotenkern verscbmolzen ; 4 derZygoten- 
kern hat sich in Tier Toehterkerne geteilt ; 5 die aus den 
Tochterkernen des Zygotenkerns hervorgegangenen 
Ascosporen, die ubrigen Kerne sind degeneriert. 

(Nach Varitchak.) 


als seitliche Auswiickse zu beiden Seiten einer Querwand entsteken, sind in ikrer 


GroJBe leickt verschieden (sckwache Anisogamie). Die Kerne des einen Fortsatzes 
treten in den anderen fiber, aber es versckmelzen unter den vielen Kernen nur zw T ei 


zum Zygotenkern, aus dem die vielen Ascosporen entsteken. Die restlichen Kerne sind 
wakrsckeinlick nickt an der Sporenbildung beteiligt. Bei dem vielkernigen Dipodascus 
albidus findet also eine Privilegierung zweier Kerne statt, da nur ein Kernpaar sich 
als Gescklecktskerne betragt. Die andere Art besitzt uberhaupt nur einkernige Zellen. 
Dipodascus albidus verhalt sick aknlick wie Ascoidea. Er ist monozisck wie Dip. uni - 


nucleatus. 


Eremascus fertilis Stoppel kat im allgemeinen einkernige Zellen, mancke sind aber 
auch mehrkernig. Zwei Zellen, die bei der Fortpflanzung miteinander versckmelzen, 
sind jedock stets einkernig (Fig. 93). Es versckmelzen entweder zwei Nackbarzellen 
einer Hyphe oder zwei Zellen, die verschiedenen Hyphen angekoren. Versckmelzen 
zwei Nackbarzellen einer Hypke, so treiben diese je einen Schnabel aus. Die Schnabel 
treten in Verbindung, die Kerne der beiden Zellen teilen sick und geben einen Tochter- 
kern in den Scknabel ab. Die Kopulationsbrucke schwillt kugelig an und in ikr ver- 
schmelzen die beiden Kerne. Die Zygote bildet sich zum Ascus um, in dem die Reduk- 
tionsteilung und die Bildung von ackt Sporen ablauft. Neben dieser normalen Ent- 
wicklung konnen sick einzelne Kopulationsaste okne jede Befruchtung zu Asci ent- 
wickeln. Es kann auck vorkommen, daB sich zwei Kopulationsaste zwar aneinander- 
legen, aber nickt versckmelzen; sondern jeder fur sick entwickclt sich parthenogene- 
tisck zum achtsporigen Ascus weiter. Der Pilz ist monozisck, die Kopulation verlauft 
isogam (Guilliermond 1909). Nur in Ausnah mef alien werden die beiden Kopulations- 
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aste etwas lancer ausgebildet und kormen sick dann in einer kalben Winching aufrollen. 
Lange Kopulationsaste, die sich spiralig umeinanderlegen, bildet-EV. albus Eid. aus. Ihre 
Zytologie ist unbekannt. . 

Ibiilicb wie Eremascus entwickelt sick Endomyces fibuliger Lmdn., aber die beiden 
Kopulationsaste treten nicht immer in Yerbindung und die Asci entwickeln sick par- 
thenogenetisek (Fig. 94A). In diesen Fallen entwickeln sick in den Asci vielfack nur vier 
Sporen, auck kommt oft nur einer der beiden Kopulationsaste zur Sporenbildung. In 
anderen Fallen treten nock die beiden Kerne zusammen, aber sie versckmelzen nickt. 
Die Asci konnen in Ketten steken (Fig. 94 B). Bei den iibrigen Endomyces-Aiten fehlt 
fast durckweg jede Kopulation zwiscken zwei Zellen, und die Asci bilden vier Sporen 



Fig.92. 1—6 Dipodascm uninucleatus Biggs. 1 Die beiden Kopulationshyphcn haben je cine Gamctangicn- 
zelle abgegliedert; 2 die Gametangien sind verschmolzen ; 3 die beiden Kerne sind verschmolzen; 4 der 
Zygotenkern hat sich in vier Tochterkerne geteilt ; 5 j linger, 6 reifer Ascus. 7 — 10 Dipodascus albidus Lagh. 
7 Die Kopulationszellen baben sich aneinandergelegt ; 8 je ein Kern der beiden Kopulationszellen 
sind versehmolzen; 9 Auswacbsen der Kopulationszelle zum Ascus; 10 Teilung des Zygotenkernes, die 
iibrigen Kerne teilen sicb nicbt und gehen spiiter zugrunde. (1—6 naeh Biggs, 7 — 10 naeh Juel.) 

auf parthenogenetische Weise aus. In der Gattung ist daher bei vielen Arten Geschlechts- 
verlust festzustellen. 

Endomyces Magnusii Ludw. dagegen ist fertile und die Befruchtung vollzieht sicb 
unter Anisogamie (Guilliermond 1909). Die mannlichen und weiblichen Hyphen 
des monozischen Pilzes sind schon friihzeitig durch ihre GroBe verschieden (Fig. 946'). 
Die mannlichen sind inhaltsarm und schlank, die weiblichen angeschwollen und plasma- 
reich. Beide Hyphen weisen mehrere Kerne auf. Sie wachsen aufeinander zu und treten 
in Kopulation. Yor der Verschmelzung gliedert die mannliche Hyphe eine einkernige 
Endzelle ab, die zum Antheridium wird. In der weiblichen Hyphe liegen alle Kerne mit 
einer Ausnahme am basalen Teil der Zelle, einer liegt an der oberen Zellspitze. Naeh der 
Auflosung der trennenden Wande paaren sich der Antheridium- und der Ascogonkern. 
Inzwischen werden die iibrigen Kerne des Ascogons durch eine Wand abgegrenzt. In 
manchen Fallen ist das Ascogon von Anfang an einkernig. Der Zygotenkerh wandert 
in die Mitte des Ascogons und teilt sich zweimal, so dafi vier Sporen entstehen. Auch 
bei dieser Art kommt Parthenogenese vor. 

Yon den Hef en sei Schizosaccharomyces octosporus Beij. genannt (Guilliermond 
1917). Hier findet die Befruchtung in Form von isogamer Hologamie statt, indent zwei 
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gleichgroBe Individuen miteinander als Ganzes verschmelzen (Fig. 95 A). Sie treiben einen 
kurzen Kopulationsschlauch, Die Kerne der beiden Zelien wandern in die Kopulations- 
brucke nnd verschmelzen bier znm Zy- 
gotenkern. Die anfangs schmale Briieke 


wird breiter, so daB in vielen Fallen 
die beiden Individuen nicht mehr er- 
kennbar sind. Hin und wieder bildet 
die Hef e kleine Zellketten und die 
Kopulation erfolgt zwiscben zwei an- 
einanderliegenden. Zelien (Adelpho- 
gamie). Der Kopulationskern teilt 
si eh dreimal und es werden acht Sporen 
ausgebildet. EinTeil des Ascusplasmas 
wird nicht zur Sporenbildung verwen- 
det (Epi plasma). AuBer achtspori- 
gen konnen aueh viersporige Asei vor- 
kommen, indem die dritte Teilung 
unterbleibt. Parthenogenetische Ent- 
wicklung findet bei der Art ebenfalls 
statt, doch gehen ihr stets vergebliehe 
Kopulationsversuehe voraus. Der Pilz 
ist monozisch, da die Abkommlinge 
(Klon) aus einer Zelle miteinander 



Fig. 93. Eremascus fertilis Stoppel. 1, 2 Hyphenk'opu- 
lation; 3 die Kopulationsstelle zum j ungen As'cus ange- 
sehwolien; 4 die beiden Kerne verschmolzen ; 5 reifer 
Asens mit acht Sporen. (Nach Guillier mond.) 


reagieren konnen. Sch. pombe weicht 

etwas ab, indem die Kopulation und die erste Teilung des Zygotenkernes in der 
Briieke stattfindet, dann aber jeder der beiden sekundaren Kerne in den hantel- 



Fig. 94. A Endomyces fibuliger Lindner. 1 Kopulation zweier seitlieher Hyphen! ortsatze ; 2 einzelne 
Zelien haben sieh parthenogenetisch zu Asei entwiekelt. B Endomyces capsularis (Scbibnning) Guill.j ket- 
tenformige Ascusentstehung. C Endomyces Magnusii Ludw. 1 Zwei verschieden groBe Gametangien haben 
sich. aneinandergelegt, *2 der Kern der mannlichen in die weibliche Zelle iibergetreten, 3 die beiden 
Kopulationskerne zum Zygotenkern verschmolzen, 4 reifer viersporiger Ascus mit anliegendem Antheri- 

dium. (Alles nach Guilliermond.) 


formigen Teil der Zygote zuruckwandert und sich dort teilt. Es entsteht ein viersporiger 
Ascus, der hantelfdrmig ist, da sich die Kopulationsbriicke nicht erweitert. 

Sacch aromy codes Ludwigii Hansen weicht von den genannten Helen dadurch ab, 
daB die Ascosporen sich schon als Gametangien betragen und noch im Ascus paaxweiee 
verschmelzen (Fig. 955). Auch kann es vorkommen, daB eine Spore eine Keimhyphe 
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austreibt, die zu einem anderen Ascus keranwackst, worauf eine Spore cles zweiten 
Ascus mit der Spore des ersten, die den Scklauck getrieben hat, kopuliert. Der Keim- 
scklauck ist dalier in diesem Falle ein Kopulationsscklauck. Der Kopulationsscklauch 
(die Briieke) treibt einen kurzen Fortsatz, der kefeartig sproBt. Die Asci sind zwei- 
oder viersporig. Die Sporen entsteken durck zweimalige Teilung des ^ Zygotenkemes. 
Zwei einkernige Sporen verschmelzen nnd in der Kopulationsbrucke findet die Kern- 
versckmelznng statt. Zu bemerken ist, daB die Kernversckmelzung nickt im Ascus, 
sondern in der Kopulationsbrucke stattfindet. Der Kernphasenwecksei ist nock un- 
bekannt. Ist die erste Teilung des Zygotenkemes die reduzierende, so wiirde^die Reduk- 
tionsteilung an ungewoknter Stelle, namlick nickt im Ascus, sondern im Kopulations- 
kanal stattfinden; ist sie nickt die reduzierende, so muBte einTeil der Zeilgenerationen 
der Diplopkase angekoren, und die diploiden Zellen muBten spater zur Ascusbildung 
sckreiten. Die Ascosporen konnten dann unter Reduktionsteilung wieder haploid 



Fig. 95. A Schizosaccharomyces odosporus Beij. 1 — 4 Kopulation zweier Individuen, 5 jungrer, 6 wife* 
Ascus -mit acht Sporen. B Saccharomycodes Ludwigii Hansen. 1—2 paarweise Kopulation von Asco- 
sporen im Ascusj 3 Auskeimen der Zygoten, 4 zwei Sporen verschiedener Asci haben kopuliert. (A lies 

nach Guilliermond.) 

werden, die Reduktionsteilung konnte also an der gewoknten Stelle stattfinden, zu 
welcker Auffassung Guilliermond (1905) neigt. 

Eine Reike von Saccharomyces- Arten, so z. B. S. cerevisiae, S. Pastor kmus, S. dlip - 
soideus, S. validus u. a., galten bisker als apogain. Dies stellte sick aber als unricktig 
keraus (Satava 1918, Winge 1934, Guilliermond 1936, Manuel 1936, Badian 
1937). Die von den Ascosporen gebildeten SproBzellen kopulieren bald miteinander 
und geben diploiden Zellen den Ursprung. Die diploiden Zellen sind geringfiigig groBer 
als die kaploiden. Wacksen die kaploiden Zellen mit einem Mycel welter und kopulieren 
dann die Zellen zweier Mycelien, so kann man von Soma t ogam ie sprecken. Wo 
erfolgt nun die Gescklecktertrennung ? Diese Frage tauckte sckon bei der Bespreckung 
von Saccharomycodes Ludwigii auf. Die Annakme, daB die Gescklecktertrennung in den 
j ungen SproBzellen stattfinden soli, diirfte der Sacklage nickt gerecht werden. Sie ist 
vielmekr in den Asci zu sucken. Die Ascosporen sind demnach als haploid aufzufassen. 
Wenn nun nickt die Ascosporen sckon miteinander kopulieren, sondern erst deren SproB- 
zellen, so ist dies das gleicke Yerkalten, wie bei Schizosaccharomyces. Die Kopulation 
findet in beiden Fallen zwiscken vegetativen Zellen oder Zellen eines vegetativen Mycels 
statt (falls ein Mycel gebildet wird). Die aus den Kopulationszellen abstammenden 
Zellen der Mycelien sind diploid. Die Reduktion findet bei der Ascosporenbildung statt. 
Es ergibt sick daker fur Saccharomycodes Ludwigii und die anderen, frliher fur apo- 
miktisck gekaltenen Arten folgender Entwicklungsgang : 
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Aseospore ^ gprofizellen/ Z - v § ote ^ Diplophase • 


Aseospore 
K Aseospore 


Da die SproBzellen aus einer Aseospore kopulieren konnen/so sind die Arten monozisek. 
\on Bedeutung ist lediglieh die Tatsache, daB bei manchen He fen ein antitketiseker 
Generationsw ecksel vorkommt, indem eine Haplo- mid eine Diplopkase miteinander 
regelmaBig abwechseln. Somit kaben wir bei den Pilzen insgesamt drei antithetische 
Generationsw ecksel kennengeiernt (Allomyces-Aiten, Spermophthora nnd He fen). 

Wakrend bei den bisker genannten Hefen der Ascus nnmittelbar durck Um- 
wandlung der beiden Gametangien entsteht, wird er bei Ncidsonia (Fig. 96) als eine 
Ausstiilpung der einen der beiden verschmelzenden Zellen gebildet. Hack Had son 



Figr. 96. Befruehtung und Sporenbildung bei Xadsonia Syd. 1 Aussprossen einer Zelle, 2 der' Zell - 
kern hat sich geteilt, einer davon in die SproBzelle ausgetreten, 3 Anlage des Ascus (as), 4 — 5 Aus- 
wanderu der beiden Kerne in don Asens (as), 6 viersporiger Ascus (Ausnahmel), 7 einsporiger Ascus, 
die tibrigen drei Kerne gehen zugrunde. (Nach Guilliermond.) 


und Konokotin (1911, 1913) stiilpt eine Zelle eine SproBzelle aus, der Kern der 
Mutterzelle teilt sick und der eine Tockterkern wandert in die SproBzelle kinaus. Bald 
aber wandert er wieder in die Mutterzelle zuriick und kopnliert mit ikrem Kern. 
Inzwiscken kat sick am anderen Pole der Mutterzelle eine SproBzelle gebildet. In diese 
wandern die beiden Kerne kinaus und versckmelzen dort zum Zygotenkern. Es findet 
also Pa e do garni e statt (die groBere Mutterzelle kopuliert mit der kleineren Tochter- 
zelle). Die Ascusanlage nimmt den ganzen Plasmainkalt der beiden Kopulationszellen 
auf. Der Zygotenkern teilt sick zweimal, so daB vier Kerne entsteken. Meist wird aber 
nur eine Spore gebildet, die drei anderen Kerne gehen zugrunde. Ascogon und Ascus 
sind kier also getrennt. Die Kerndegeneration diirfte als Biickbildung aufzufassen sein. 

Blickblickend stellen wir fest, daB bei den Protascomycetes die Kopulation sick unter 
Garnet angi enkopulation vollziekt. Neben Iso- kommt auch Anisogamie vor, Bei den 
weitaus meisten Formen entstekt der Ascus unmittelbar aus den beiden Kopulations- 
zellen oder aus einer Kopulationszelle, die sick zum Ascus umbildet. Bei Nadsonia tritt 
uns die Trennung von Ascogon und Ascus entgegen. Bei der Kopulation verschmilzt 
stets nur ein Kempaar zur Zygote. Hiervon machen nur Protomyces und Pericystis 
eine Ausnahme, bei denen mekrere Kerne zu Zygotenkernen verschmelzem Sollte sick 
die Ascomycetennatur der beiden Gattungen bestatigen, so wiirde sick der isolierte Fall 
eines Synascusergeben. Die iibrigen, friiker als Synasci betrackteten Asci sindinWirklick- 
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keit einfache Asci mit nur einem Zygotenkern. Die beiden verschmelzeiiden Ganie- 
tangien sind morphologisch nock nickt sckarf versehieden. Bei den Euascomycetes tritt 
eine scharfe Differenzierung der beiden Gametangien in Antheridien und Ascogone ein, 
die sick bei abgeleiteteren Formen wieder verwischen kann. 


lie Die Euascomycetes. 

Der auffalligste Unterschied in den Befruchtungsvorgangen der Euascomycetes 
gegeniiber den bisker genannten Formen bestekt in der Zwisckensckaltung der Dikaryo- 
phase zwischen Zytogamie und Karyogamie. Ferner besitzen viele Euascomycetes an 
der Basis der Asci Haken (s. diese). Wakrend die Haken in der Regel an die Ascusbasis 
gebunden sind, kommen bei den Tuber- Arten Haken auck an den Querwanden der weit- 
ausgedeknten ascogenen Hyphen vor, ein Verhalten, wie es fur das dikaryotische 
Mycel der Basidiomycetes ckarakteristisck ist. Die Befruchtung volizieht sick miter 
anisogamer Gametangiogamie ; Isogamie ist selten. Bei einigen Formen findet sick 
Somatogamie. Typisck ist das Schwanken der Sexualvorgange, so dab von Gametangio- 
gamie bis Apogamie alie moglicken Falle verwirklicht sind. Bei alien Formen ist ein 
typisck er Ascus vorhanden, der vom Ascogon durck ein mekr oder minder ausgedehntes 
dikaryotisckes Mycel oder dikaryotische Hyphen getrennt ist. Mit einigen unsicheren 
Ausnahmen findet die Karyogamie stets im Ascus statt, desgleichen die Reduktions- 
teilung. Die Asci entsteken mit wenigen Ausnahmen am Ende von ascogenen Hyphen, bei 
einigen Formen interkalar an seitlichen As ten derselben. Bei Ophiostoma fimbriatum (syn. 
Ceratostomella fimbriata) hangen die Asci, die kier nackte Plasmaportionen darzustellen 
scheinen, nickt mit den Ascogonen zusammen, sondern das ascogene Gewebe isoliert 
sick durch Auflosung der Membranen friihzeitig aus dem Zusammen bang mit dem 
Ascogon. Die einzelnen Zellen des Ascogons verlieren ikre Membranen und die einzige 
zweikernige Zelle entwickelt sick zu einem dikaryotischen Zellkomplex, der zur Ascus- 
bildung sckreitet. Bei den meisten Formen werden die Ascosporen durck sogenamite 
Straklensonnen aus dem Ascusplasma herausgescknitten, bei anderen entsteken sie 
durck Plasmaballung okne Mitwirkung einer Btrahlensonne ( Ophiostoma , Tuber). Die 
Asci sind typisck acktsporig, in anderen Fallen besitzen sie weniger, in wieder anderen 
mehr als ackt Sporen. Bei einigen Formen keimen die Ascosporen iimerhalb des Ascus 
mit Bprob zellen ( Taphrina ). Bei einigen niederen Formen entsteken die Asci an der 
Fruchtlageroberflacke, in den iiberwiegenden Fallen in Frucktgekausen, die krug- oder 
sckalenformig sind. 

I. Die Taphrinales. 

Die systematiscke Stellung der kierker gekorigen Gattung Taphrina ist nock un- 
geklart. Da sie in mancker Hinsickt von den ubrigen Euascomycetes abweicht, so in der 
Kopulationsform und der bei manchen Arten eigentumlichen Ascusgestalt, sei sie am 
Anfange besprocken, obwokl sie wakrscheinlick abgeleitete Formen enthalt, die mog- 
lickerweise Riickbildungsformen von Diseomycetes darstellen. Die Befrucktung volizieht 
sick als Somatogamie zwischen zwei SproBzellen, die von den Ascosporen abstammen. 
Die Somatogamie ist als Anisogamie ausgepragt. Es versehmelzen zwar gleich grofie 
Zellen, die sick aber insofern voneinander unterscheiden, als sick die Kopulation der 
Kerne in einer der beiden SproBzellen abspielt. 

Die Ascosporen von Taphrina Klebahni Wieb. und T. epipkylla Sadeb. (Wie ben 
1927) keimen zu einem SproBmycel aus. Die Geschlechtertrennung erfolgt im Ascus 
genotypisch. Je eine mannlicke und eine weiblicke SproBzelle versehmelzen; der Kern 
der einen tritt in die andere uber und diese Zelle wachst zu einem dikaryotischen Mycel 
aus (Fig. 97). Die Kerne versehmelzen erst viel spater, in manchen Fallen, so bei den 
beiden Arten, in sogenannten Ckl a my do sporen, die zwiscken der Epidermis und 
Kutikula gebildet werden. Sie stellen Dauerzustande des j ungen Ascus dar und sind 
als Hypoascus zu deuten. Die Chlamydospore keirnt nack einer Ruhezeit mit einem 
Keimschlauc.k, der zum eigentlicken Ascus, zum Epiascus wird (s. Ascus). Im Epiascus 
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findet die Beduktionsteilung statt. Wahrend bei Taph. epiphylla der Epiaseus vom 
Hypoascus nicht durch eine Querwand abgegrenzt wird, wird er bei T. deformans und 
anderen Arten durch eine Querwand abgegrenzt. Der Hypoascus wird auch als Stiel- 
zelle bezeichnet. Bevor der Kern bei den Fornien, die abgegrenzte Epiasci besitzen, in 
den Epiaseus auswandert, teilt er sich erst, wahrsckeinlich vegetativ, in zwei Kerne, 
von denen der eine im Hypoascus bleibt und funktionslos ist, der andere in den Epiaseus 
wandert und dort den Sporen den XJrsprung gibt. Bei T. epiphylla ist der Hypoascus 
sklerotisiert, bei T. aurea nicht. T. deformans ist homothallisch (monbzisch), wahrend 



Fig. 97. A T a jihrina epiphylla Sacleb. 1 — 4 Ivopulafcion. zweier Sprofizellen, 5 Auskeimen der Kopu- 
lationszelle zum Paarkeriimycel, B Taphrina Klebahni Wieben. Bildung des Paarkernmyeels aus der 
Kopulationszelle. C Taphrina deformans (Berk.) Tub, I ascogene Hyphen xind 2 Chlamydosporen 
( = Hypoasci.) (A, J3 nach Wieben, C nach Dangeard.) 


T. epiphylla und einige andere diozisch sind. Bei diesen entstehen aus den Sporen, die 
geschlecktlich bereits in +- und — Sporen differenziert sind (mannlieh und weiblich), 
zwei verschiedene Geschlechter, und zwar je Ascus vier +- und vier — Geschlechter, 
die unter sich kombiniert folgendes Bild ergeben : 



1 2 3 4 5 6 7 8 

1 

+ -f- + .+ 

2 

+ + + + 

3 

+ + + + 

4 

\ {- -j f- 

5 

+ + + + 

6 

+. + + H 

7 

+ H — 1 — !• 

8 

+ +■+ + 


Dabei bedeutet + Kopulation, — Ausbleiben der Kopulation. Fur diese Formen 
ist daher Getrenntgeschlechtigkeit erwiesen. 

Hack der Kopulation und dem Auswachsen des Kopulationsschlauehes zeigt sich 
die Eigentumliehkeit, dafi der Kopulationsschlauch an der Spitze das ganze Plasma 
enthalt und der hintere leere Teil sich durch Wande von dem fortwachsenden Hyphenteil 
abgliedert (Fig. 97). Der Entwicklungsgang stellt sich folgendermaBen dar (bei Diozie) : 
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4 4- Sporcn 
4 — * S’poren 


Es wechseln also zwei Kernphasen miteinander ab. Die Dikaryophase ist langer 
als bei den andern Ascomycetes (ahnlich wie bei Tuber). Das dikaryot-ische Myeel stellt 
die parasitare Phase des Pilzes dar, die Haplophase die saprophytische, wobei allerdings 
noch nicht der giiltige Nachweis erbracht ist, dab das Haplomycel nicht infektionsfahig 
ist. Man kann aber eine Andeutung eines physiologischen Phasenwechsels erkemien, 
namlich zwischen einer saprophytischen Haplo- und einer parasitischen Dikaryophase, 
wahrend die Diplophase nur wenig Umfang aufweist. Ails diesem Gr unde kann kaum 
von einem antithetischen Generationswechsel gesprochen werden, da man hierunter den 

Wechsel zwischen einer selbstan- 
digen Haplo- und einer selbstan- 
digen Diplophase versteht. Andern - 
falls miifite man auch den Basi- 
diomycetes einen antithetischen Ge- 
nerationswechsel zubilligen, zumal 
manche Basidiomycetes an ihrem 
Haplomycel Konidien abschniiren, 
die sich wieder zu einem Haplonten 
entwickeln. Die neuen Haplonten 
konnen zu je zweien kopulieren und 
ein dikaryotisches Mycel entwickeln 
(das aber nicht mit einem diploiden 
Mycel identifiziert werden kann!). 
Weder bei den Basidiomycetes, noch 
bei Taphrina ist daher ein anti- 
thetischer Generationswechsel vor- 
handen. 

Einige Arten, z. B. T . Potentillae , 
besitzen keine Chlamydosporen. Die 
ganze Entwicklung verlauft wie bei 
einigen Basidiomycetes in der Di- 
karyophase und schon die SproB- 
zellen sind zweikemig. 

2. Die Plectascales. 

Amauroaseus- verrucosus Bid. hat 
nach Dangeard (1907) folgehden 
Entwicklmigsgang : Es werden an 
Hyphenenden mehxkernige Game- 
tangien abgegliedert, die zu An- 
theridium und Ascogon werden. 
Das Ascogon ist etwas kleiner als das Antheridium (Fig. 98 A). Beide legen sich 
aneinander, aber das Ascogon entwickelt sich ohne Kerniibertritt aus dem Antheridium 
parthenogenetisch weiter. Es verzweigt sich und die Aste zergliedern sich nach einiger 
Zeit in zweikernige Zellen, die zu Asci werden. Ob das Antheridium tatsachlich nicht 
funktionsfahig ist, muB noch ermittelt werden. 

Bei Gymnoascus Candidas und G. Reesii Baran. (Dale 1903) umwindet ahnlich wie 
bei Amauroaseus das Ascogon das Antheridium, oder es umschlingen sich beide spiralig- 
(Fig. 98 B). Aus dem Antheridium treten die Kerne in das Ascogon iiber. Letzteres 


x ) Ascus = Chlamydospore -J- Epiascus. 



Fig. 98. A Amauroaseus verrucosus Eid. 1 Mannlicke und 
weibliche Kopulationshyphe wacksen aneinander empor; 
2 das Ascogon hat dureh Fortsatze das Antheridium urn- 
schlungen; 3 junger Fruchtkorper mit zweikernigen asco- 
genen Hyphen. B Gymnoascus Iteesii Baran. 1 lCopulierende 
Aste in der Aufsicht, 2 ini optischen Schnitt (links das 
Antheridium). (A nach Dangeard, B nach Eidam.) 


• Ascospore - 
-Ascospore • 


4- SproBzellen 
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wird nunmehr mehrzellig^ mid aus den einzelnen Zellen sprossen die ascogenen Hyphen 
hervor, an deren Ende die Asci entstehen. Die beiden G eschlechtsorgane entspringen 
an ein nnd derselben Hyphe, die Pilze sind daher monozisch. Arachniotus aureus Schrot . 
(d e L a m a t e r 1937) besitzt einkernige Antheridien nnd Ascogone. Das Ascogon um- 
schlingt das Antlieridium nnd es erfolgt Kernubertritt. Ini Ascogon erfolgen dann 
Kernteilungen mid es werden ascogene Hyphen ausgebildet. An deren Ende entsteht 
unter Hakenbildung ein Ascus, manchmal auch ein Ascusbiischel unter steter Haken- 
bildung. Bei Eidamella spinosa Matr. et Dass., die ebenfalis einkernige Ascogonzellen 
nnd Antheridien hat, kann eine Befrnchtnng stattfinden oder ansbleiben. Im ietzteren 
Falle treten zwei Naehbarzellen des vielzelligen Ascogons in Yerbindnng nnd es erfolgt 
Paarkernbildung. Der Sexualakt, die Zytogamie, ist bei dieser Art also schon labil 
geworden nnd kann dnrch psendogame Yorgange ersetzt werden. Ctenomyces serratus 
Eid. hat mehrkernige Antheridien nnd Ascogone (Eidam 1883, Dangeard 1907). 
Das Ascogon rollt sich spiralig uni das kenlenformige Antheridinm auf. Ob Kernubertritt 




Fig. 99. A Aphanoascus cinnabarinus Zuk. Das Ascogon (as) hat das kugelige Antheridinm (an) um- 
sehlungen. B Monascus purpureus Went. 1 Ein Hyphenzweig mit Konidie (c) nnd m&nnlichem nnd 
weiblichem Kopnlationsast; 2 das Antheridium (an) hat in die Trichogyne (tr) des Ascogons (as) seine 
Kerne entleert; 3 die m&nnliehen Kerne in die Aseogonzelle iibergewandert, Antheridinm (an) und 
Trichogyne (tr) leer. (A nach Dangeard s B nach Schikorra.) 

in das Ascogon erfolgt, ist unsicher. Ahnlich scheint sich Aphanoascus cinnabarinus Znk. 
zn verhalten, und die Antheridienkerne sollen zugrnnde gehen (Dangeard 1907). 
Allerdings bediirfen diese Falle noch weiterer TIntersuchung. Die ascogenen Hyphen 
rollen sich anf nnd geben Yerzweigungen ab, die sich wieder aufrollen. SchlieBlich ent- 
stehen, wahrscheinlich an seitlichen Asten der ascogenen Hyphen, die Asci (Fig. 99 A). 

Monascus purpureus Went zeigt dagegen typische Befruchtungsvorgange (Schi- 
korra 1909). Das Antheridium ist endstandig und unmittelbar unter ihm entsteht als 
Seitenast das Ascogon (Fig. 9915). Beide sind mehrkernig. Das Ascogon erhalt die 
Antheridienkerne, nachdem es sich in eine drei- bis vierkernige Trichogyne nnd eine 
einzellige Ascogonmutterzelle geteilt hat nnd die Trichogynzellkerne degeneriert sind. 
Nach dem Kernubertritt aus dem Antheridinm wird die Wand zwischen Trichogyne 
und Ascogon fur einige Zeit anfgelost, nnd die mannlichen Kerne wandern in das Ascogon 
ein, wo sie sich mit den weiblichen Kernen paaren. Die aus dem Ascogon auswaehsenden 
ascogenen Hyphen gliedern sich in zweikernige Zellen, die zn achtsporigen Asci aus- 
wachsen nnd unter Hakenbildung (nach anderen unmittelbar) zn Asci werden. Monascus 
weicht von den bisher besprochenen Ascomycetes insofern ab, als das^ Ascogon eine neue 
Bildung anfweist, die Trichogyne. Wahrend diese noch einzellig ist, finden wir bei 
Magnusia nitida Sacc. eine mehrzellige Trichogyne (Batina 1923). Die Ascogone sind 
einkernig. Je ein Ascogon wird von einem mehrzelligen Antheridium nmschlnngen und 
erhalt von der einkernigen Endzelle des Ietzteren einen Kern, der dnrch die Trichogyne 
hindurch in dasselbe gelangt. Nunmehi' teilt sich das Ascogon in zweikernige Zellen. 
Die einzelnen Ascogonzellen werden dnrch weitere Kernteilungen mehrpaarkernig. Aus 
ihnen sprossen die ascogenen Hyphen hervor, an denen unter Hakenbildung die Asci 
entsteben. Aus Einsporkulturen entstehen Fruchtkorper mit Asci, so daB — - falls nicht 
Parthenogenese vorkommt — Monozie vorliegen diirfte. Zu beachten ist bei dieser Art 
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die schraubige Aufrollung des Ascogons. Je nach der Entfermmg des Antheridiums 1st 
die Trichogyne verschieden lang, hat also eine verschieden groBe Anzahl von Zellen. 

In der Gattung Penicillium begegnet nns neben Anisogamie auch Isogamie. Isogam 
verlauft die Kopnlation bei Penicillium crustaceum L. (B ref eld 1874). Die beiden 
gleich groBen Kopulationsaste rollen sich spiralig umeinander und verschmelzen wahr- 
scheinlich. Der Inhalt des einen scheint in den anderen zu wandern. Anisogam ist 
Penicillium vermiculatum Dang. (D a n g e a r d 1907) . Die Zellen sind einkernig (Fig. 100 B ) . 
Vor der Perithecienbildung erscheint als ein seitlicher Auswuchs einer Hyphe eine ein- 
kernige plasmareiche Zelle, das Ascogon. Es wachst rasch in die Lange (unter wieder- 



Fig. 100. A Penicillium stipitatum Thom. 1 Die beiden Kopulationsb yphcn haben sich umschlungen ; 
2 — 1 Auswachsen der Kopulationszelle zu primaren (p) und sekundaren (s) ascogenen Hyphen; 5 eine 
Ascuskette, 6 reifer Ascus, 7 Ascospore mitv^Saturnring* 4 . B Penicillium vermiculatum Dang. 1 Das 
einkeraige Antheridium hat mit dem einzclligen Ascogon kopnliert, 2 das Ascogon hat sich in zahl- 
reiche zweikernige Zellen parthenogenetisch geteilt, die Antheridienkerne sind nicht tibergewandert- 
C Aspergillus herbariomm Wigg. X Am schraubigen Ascogon ein schlankes Antheridium, 2 ebenso, 
3 junges Perithecium mit dem Ascogon. (A nach Emmons, B nach Dangeard, C 1, 3 nach De B ary, 

C 2 nach Gwynne-Vaughan.) 

bolter Kernteilung) und ist schlieBlich etwa IGkernig. Gleichzeitig erscheint eine diinne 
Hyphe, die entweder der gleichen Hyphe wie das Ascogon oder einer anderen ent- 
stammt, und rollt sich um das Ascogon spiralig herum. An seiner Spitze wird eine ein- 
kernige Zelle abgeschniirt, die keulig anschwillt. Im Ascogon haben indessen weitere 
Kernteilungen stattgefunden (64 Kerne). Nunmehr tritt Kopnlation mit dem Anthe- 
ridium ein; aber es soil kein Kern iibertreten, der mannliche Kern soli vielmehr im Anthe- 
ridium zugrunde gehen. Das Ascogon treibt seitlich ascogene Hyphen aus, nachdem es 
sich in zweikernige Zellen zergliedert hat. Zu beachten ist das spate (oder verspatete) 
Auftreten des Antheridiums, wie es auch bei anderen hoheren Ascomycetes der Fall ist. 
Die beiden genannten Arten diirften monozisch sein. Daneben kommt aber in der 
Gattung auch Diozie vor, so bei Pen. luteum Wehm. (Derx 1925). Es lassen sich zwei 
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Mycelgruppen unterscheiden, die in sich steril, gegenseitig aber fertil sind, wie aus der 
P erithecienbildungsf ahigkeit der einzelnen Mycelkombinationen hervorgeht : 



■— bedeutet, daB keine Peritheciumbildung bei der betreffenden Kombination ein- 
trat. Die einzelnen Zahlen bedeuten von 1 — 4 steigend verschiedene Grade der Frucht- 
korperbildungsfreudigkeit. Besonders reaktionsfreudig sind die Stamme H mid L auf der 
einen nnd E und F auf der anderen Seite. Mit diesen Befunden stimmt die Art mit 
manchen Mucoraceae uberein. Auf Grand des Ausfalles der Reaktionen ist fiir P. luteum 
Diozie auf genotypischer Grundlage erwiesen. Es ergaben sick in Derxs Kulturen 
auch perithecienartige Gebilde (Sklerotien) in Einsporkulturen, dock waren sie stets 
steril, so daB Getrenntgeschlechtigkeit feststeht. Die Entwicklung des Pilzes gestaltet 
sich daker folgendermaBen : 


-f Konidien- 
trager 

4- Ascospore — > -f Mycel -*■ Ascogone \ 
— Ascospore —> — Mycel -> Antherldien /' 
\ — Konidien- 
4 trager 


P 


K R 


ascogene Hyphen — > 


Asciis 


p 4 H- Sporen 
4 4— Sporen 


Bemerkenswert ist Penicillium stipitatum Tkorn. Die beiden Kopulationsaste sind 
morpkologisck gleick gestaltet und sie winden sick spiralig umeinander. Der Sckeitel 
der beiden Kopulanten wachst zu einer kurzen ascogenen Hypke aus, okne von einem 
Frucktkorper cingescklossen zu werden (primare ascogene Hypke). Wenn diese eine 
Lange von 100—150 pi erreickt hat, so verzweigt sie sick lebkaft zu einem Biisckel sekun- 
darer ascogener Hyphen, an denen die Asci kettenformig entstehen (Fig. 100 A). Nun 
erst entsteken die Frucktkorper, so daB die Gametangien (Ascogon und Antkeridium) 
auBerhalb des Fruchtkorpers zu liegen kommen (Emmons 1935). Die Art zeigt somit 
das Bestreben, die Dikaryopkase zu verlangern (die zytologiscken Vorgange sind nock 
unbekannt.) Dieser Yerlangerung der ascogenen Hyphen werden wir in viel ausgeprag- 
terer Weise bei Chaetomium und Tuber wieder begegnen. 

Microeurotium albidum (Gkatak 1936) besteht aus einkernigen Zellen. Das Asco- 
gon hat ebenfalls einkernige Zellen und ist zu einer Spirale aufgewunden (Fig. 101). 
Es besteht aus mekreren Btielzellen, einer Ascogonzelle und einer Trichogynzelle. Auf 
einem bestimmten Stadium ist die Ascogonzelle zweikernig, und die Trichogyne gekt 
zugrunde. Die Zweikernigkeit soil durck eine Kernteilung in der Ascogonzelle zustande- 
kommen. Die beiden Kerne verschmelzen und aus dem Zygotenkern geken 32 Kerne 
kervor. Die meisten von iknen werden zu Sporenzentren, die anderen geken zugrunde. 
Das Ascogon bildet sick also unmittelbar zu einem Ascus urn und stekt so isoliert in der 
Familie der Aspergillaceae. Dementsprechend fehlen auch die ascogenen Hyphen. Aus 
dem Rakmen fallt auch die hoke Anzahl der Sporen im Ascus. Ein Antheridium feklt 


Pflanzenfamiiien, 2. Aufl., Bd. 5 a I. 
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vollkommen, ahnlich wie bei Aspergillus (Eurotium) flavus Lk. Aspergillus ( Eurotium ) 
repens De Bary und A . herbariorum Wigg. (Fig. 100 G) besitzen noch ein Antheridium, das 
mit dem spiraligen, mehrzelligen Ascogon wahrscheinlich noch kopuliert. . Auch bei 
diesen Arten ist eine Trichogyne vorhanden, die einzellig ist. Da bei diesen beiden Arten 
ini Ascus Karyogamie stattfindet, so liegt Parthenozeuxis vor. 

Thielavia terricola Gilm. et Abb. besitzt schranbige Ascogone (Emmons 1932). 
Antheridien fehlen, und die Asci entstehen unter Hakenbildung. Bei Th. sepedonium 
Emm. fehlen Antheridien ebenfalls (Fig. 102). Die Asci entstehen hier nicht unter 
Hakenbildung, sondern lateral an den ascogenen Zellen. Diese besitzen einen Kern, 
der sich teilt. Der eine Tochterkern bleibt in der ascogenen Zelle, der andere wandert 
in den j ungen Ascus hinaus und wird durch eine Wand abgegrenzt. Der Ascus ist dem- 

nach einkernig. Ob in den ascogenen Zellen 
nicht doeh eine Kernverschmelzung stattfin- 
det, ist unbekannt. 

Die Gattung Ophiostoma ist durch die eigen- 
artige Ascusentstehung von Interesse. Ophio- 
stoma fimbriatum (Ell. et Hals.) Nannf. (syn. 
Ceratostomella fimbriata Elliot) hat schraubige, 
mehrzellige Ascogone mit einkernigen Zellen 
(Mittmann 1933, Andrus und Harter 
1937). Eine Zelle wird dann durch Kern- 
teilung ( ?) zweikernigunddas Ascogon umgibt 
sich mit einer Hyphenhiille (Fig. 102 B). Nun- 
mehr werden die Zellwande des Ascogons auf- 
gelost, und die eine zweikernige Zelle wird zum 
Ausgangspunkt des Ascusgewebes (Fig. 47). 
Der Protoplast der Zelle liegt nackt im Peri- 
thecium. Aus dieser nackten Zelle gehen 
durch Teilungen mehrere paarkernige Proto- 
plasten her vor. Zuletzt erfolgt in den nackten 
Protoplasten eine synchrone Teilung des Kern- 
paares, ahnlich wie bei der Hakenbildung. So 
entstehen zwei einkernige und eine zweikernige 
Zelle bzw. Protoplasten. In den nunmehr zweikernigen Protoplasten versehmelzen die 
Kernpaare und werden zu Asci. Innerhalb jedes Ascus differenzieren sich. zwei Zonen 
heraus, eine zentrale und eine periphere. Die zentrale Zone kann mit einer Wand um- 
geben werden, die aus der Kernwand des Zygotenk ernes hervorgehen soli ( ?). Bei Opk . 
moniliforme (Hedge.) Syd. fehlt die Wand um die zentrale Zone. Die Ascosporen diffe- 
renzieren sich aus dem zentralen Protoplasten heraus, als Protuberanzen, ohne Mit- 
wirkung einer Strahlensonne, und umgeben sich mit einer Wand (vgl. auch Tuber]). 
Ophiostoma unterscheidet sich von anderen Euascomycetes durch das Fehlen ascogener 
Hyphen (ahnlich Myriangium). 

Vollig unbekannt sind die Geschlechtsvorgange bei den Onygenaceae. Auch von den 
Elaphomycetaceae ist nur wenig bekannt. In der Mitte der Fruehtkorper ist in j ungen 
Stadien eine mehrkernige Zelle zu fin den, die vielleicht ein Ascogon darstellen kann 
(Clemeneet 1932). Bei Mesophelia Gastanea Lloyd soil ein Ascogon vorhanden sein, 
das von einem Antheridium hefruchtet wird (Dodge 1929). Die Asci entstehen nach 
dem „Kettentyp u , ahnlich wie bei Gtenomyces und Thielavia sepedonium. 

3. Die Myriangiaies. 

Myriangium Duriaei Mont, et Berk, bildet auf einem stroma' tischen Gewebe Zweige 
aus, die zu Konzeptakeln werden. Im Gewebe der Konzeptakeln ist auf einem bestimm- 
ten Stadium ein Ascogon zu sehen, das aus 1 — 3 Zellen und einer einzelligen Trichogyne 
besteht (Fig. 103). Die Trichogyne und der mehrzellige Stiel des Ascogons hestehen aus 
einkernigen Zellen; die Ascogonzellen sind meist mehrkernig. In der Nahe des Ascogons 
ist vielfach noch eine Hyphe zu sehen, die schlanker ist und aus ein- und mehrkernigen 
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Zellen besteht. Sie wird als Antheridium gedeutet, dock konnten keine Kopulationen 
ni it dem Ascogon beobachtet werden (Miller 1928). W ahrscheinlich ist es fraiktionslos, 
was daraus hervorzugehen scheint, dab es stets in alien Zellen die Kerne behalt (?). 
Die Ascogonzelle(n) teilt sich langs und quer, so dab ein Zellkomplex entsteht, der aus 
mehrkernigen Zellen zusammengesetzt ist (ascogene Zellen). Durck wiederliolte Zell- 
teilung gehen aus den Zellen Langsreihen von paarkernigen Zellen hervor und das ganze 
Konzeptakel wird vom ascogenen Gewebe erfiillt. Spater teilen sick die Zellen dieser 
Langsreihen langs oder quer in je zwei paar- 
kemise Zellen, von denen die eine zuni Ascus 


heranwachst. Die Asci steken daker in Ketten. 
Das Kerngeschehen im Ascus verlauft nach 
deni Normalsckema. Bei Myriangium fehlen, 
wie bei Ophiostoma , die ascogenen Hyphen, 
die durch ascogene Zellen ersetzt sind, die in 
Reihen steken und wahrscheinlich den sekun- 
daren ascogenen Hyphen entsprechen, wah- 
rend die Mutterzellen, aus denen die Zell- 
ketten hervorgeken, wahrscheinlich den pri- 
maren ascogenen Hyphen homolog sind. Bei 
der Art sollen im fertilen Teil des Konzeptakels 
keine haploiden Hyphen vorhanden sein, so 
dab das fertile Gewebe ausschlieblich aus 
dikaryotischen Hyphen aufgebaut sein soil. 
Ob dem so ist, mussen weitere Untersuehungen 
erweisen. Wiirde dies zutreffen, so -ware das 
fur die Systematik von Wichtigkeit. Dab 
aber auch haploide Hyphen offensichtlich im 
fertilen Teil des Konzeptakels vorkommen 
konnen, zeigt sich bei einer anderen Art, nam- 
lich bei Myriangium Curtisii Mont, et Berk., 
wie Miller (1938) nachwies, desgleichen bei 
M. Bambusae Rick., wie Tai (1931) zeigen 
konnte, wo noch zahlreiche haploide Hyphen 
zwischen den fertilen dikaryotischen vorhan- 
den sind. 

4. Die Pseudospliaeriales. 



B 


In der Familie der Mycosphaerellaceae ist 
Mycosphaerella tulipiferae (Schw.) Higg. gut 
untersucht (Higgins 1936) . In einem Hypken- 
knauel befindet sich ein Ascogon, das am Grun- 


Fig. 102. A TJiielavia sepedonium Emm* 
1 Ascogonschranbc, 2 ascogene Hyphe mit 
jimgen Asci. J3 Ophiostoma fimbriatum (Ell. 
et Hals.) Nannf. 1 junges, 2 alteres Asco- 
gon, mit einer paarkernigen Zelle. (Nacli 
Gwy nne -Vaughan.) 


de kugelig angeschwollen ist und aus einer ein- 
kernigen Zelle besteht (Fig. 104). Der obere 

Teil ist in eine lange Trichogyne ausgezogen, die aus dem Knauel herausragt. In 
Pyknidien entstehen kleine Endokonidien, die mit der Trichogynspitze in Yerbindung 
treten. Der Kern einer Konidie tritt in die Trichogyne liber und wandert ins Ascogon. 
Hierauf wird die Trichogyne durch eine Wand abgegrenzt und verschwindet. Im Ascogon 
finden Kernteilungen statt (16 Kerne) und die Kerne wandern als Paare in die asco- 
genen Hyphen ein. Die Asci entstehen unter Hakenbildung. Die aubere Ascuswand 
reibt auf, der Ascus streckt sich und ragt aus der Fruchtkorpermundung hervor. Schlieb- 
lich reibt auch die innere Ascuswand auf und die Sporen gelangen ins Freie. Wahrend 
bei der genannten Art nur ein einziges Ascogon in eine Fruchtkorperbildung einbezogen 
wird, konnen bei anderen Arten der Gattung, so bei M. Berkeleyi und M. arachidicola 
(Jenkins 1938, 1939), mehrere Ascogone in eine Fruchtkorperanlage einbezogen werden. 
Die Ascogone haben hier je eine einkernige Ascogonzelle und eine mehrzellige Trichogyne. 
Befruchtung durch Konidien wurde nicht beobachtet, ist aber wahrscheinlich. Bei 
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anderen Arten 1st es ebenfalls ungewiB, ob die Microkonidien der Befruchtung dienen; 
bei M. cerasella Aderh. sind sie funktionslos (Jenkins 1930). 



Fig. 103. Myriangium Duriaei Mont, et Berk. 1 Eine Hyphe mit Asoogon und Trichogyne (tr), eine andere 
rait einem Antheridium; 2 ascogene Hyphen; 3—4 ascogene Zellen (as); 5 — 7 junge As ci(a); 8 zvvei 
Asci mit diploiden Zygotenkernen. (Nach Miller.) 


Gut bekannt ist der Befrucbtungsvorgang bei der f ruber zu den Hypocreales, jetzt 
zu den Pseudosphaeriaceae gerecbneten Endostigme inaequalis (Cooke) Syd. (syn. Venturia 
inaequalis (Cke.) Wint.). Die weibliche Hyphe ist schlieBlich in dem Konzeptakei (friiher 
als Perithecium angesprochen) als einformiges Hyphenknauel zu linden und ist nieist 

siebenzellig (Fig. 105). Die Archikarpzellen 
| // sind mehrkernig, die Endzelle des Knauels 

A ^ m e * ner Trichogyne ausgebildet, die aus 

ff fr^> dem Konzeptakei hervorragt. Das Antheri- 
n u o 61 dium entspringt einer liiehrkernigen End- 

If zelle einer diinnen Hyphe und teilt sich am 

1 1 , Ende lappenfonnig auf. Mit den Happen 

j'A'l vy 3 umklammert es die Trichogyne, Die kleinen 

V\ \\ Antheridienkerne wandern in die Trichogyne 

yy \\ 2 liber (K i 1 1 i a n 1917, F r e y 1924) und in die 

\\ )]* Ascogonzellen hinunter, wobei noch unsicher 
ist, ob die Querwande im Ascogon aufgelost. 
v werden, wie Killian annimrat, oder erst 

nach dem Kerneintritt in die Ascogonzelle 
a n gebildet werden, wie Frey annimmt. Der 

* ** Pilz ist nach Palm iter und Keit (1938) 

Fig. 104. M ycospJiaereiia tulipi ferae (Scirvv.) Higg. heterothallisch. Die Asci entstehen unter 

1 Pycnidium mit sporenerzeugenden Hyphen, TToWttHiMnnrr 
a eine Hyphe mit austretcnden Pycnosporen ; JiaKenouuung. 

2 Ascogon (as) mit Trichogyne (tr), letztere mit Unsicher ist die Befrucht Ullgsart der DotM- 

miinnlichem (a)nnd Trichogynkern (&); 3 Tncho- , tt* „ m rr „ 

gynspitze mit Pycnospore kopuliert (u) und doge- deaceae. Hier SChemt Z. 1 . somatogamc Ko- 
nerierendem Trichogynkern (fc). (Nach Higgins.) pulatioil zwischen vegetativen Hyphen VOr- 

zukommen, so bei Lasiobalrys Lonicerae 
Kze. (Killian 1938). Bei Cymadothea Trifolii Wolf scheint Konidienbefruchtung vor- 
zuliegen (Wolf 1935). 

5. Die „Perisporiales 44 . 


Zahlreiche Untersuehungen liegen in der Familie der Erysiphaceae vor. So zahlreich 
freilich die Untersuehungen sind, so zahlreich sind auch die Widerspriiche der einzelnen 
Autoren. Dies kann seinen Grund in verschiedenen Umstanden haben. Zweifellos er- 
klaren sie sich z. T. dadurch, daB die meisten Arten Sammelarten darstelien, die in eine 
Beihe von Kleinarten zerf alien und diese wiederum in eine groBe Anzahl biologischer 
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Rassen, wie beispielsweise bei Phyllactinia corylea. Filr diese Art gibt Harper (1905) 
folgenden Entwicklungsgang an: Eine zunachst zweikernige mannliche Hyphe um- 
schlingt die einzellige Ascogonzelle. Dann wird an der mannliehen Hyphe eine End- 
zelie mit einem Kern abgegliedert, die Antheridiumzelle. Zwischen dieser nnd der Asco- 
gonzelle kommt es zum Kerniibertritt und die beiden Kerne verschmelzen im Ascogon . 
Aus dem befruchteten Ascogon wachst eine primare ascogene Hyphe hervor. Die vor - 
letzte Zelle derselben ist- zwei- 


kernig und wachst zu sekundaren 
ascogenen Hyphen aus. Diese 
verzweigen sich und an ihren 
Endzellen entstehen unter Ka- 
ryogamie die Asci. Nach anderen 
Autoren findet jedoch bei der 
Art keine Antheridienkopulation 
statt, sondern das Antheri- 
dium geht friihzeitig zugrunde 
(Ef timiu und Kharbush 
1928, Raymond 1934, Col- 
son 1938). Gaumann (1940) 
sucht diese Widerspriiche so zu 
erklaren, daB Harper ein Ge- 
misch von formas speciales vor- 
gelegen habe, so Phyllactinia 
suffulta f. sp. Betulae , Celastri , 
Goryli , Fraxini, wahrend Col- 
son nur mit f. sp. Goryli , Ray- 
mond nur mit f. sp. Fraxini 
und Ef timiu und Khar bush 
nur mit f. sp. Goryli gearbeitet 
haben. Darnach. muBten also die 
einzelnen biologischen Rassen 
sich hinsichtlich der Antheri- 
diumbefruchtung bzw. der apan- 
drischen Entwicklung wesent- 
lich unterscheiden. Das Ge- 
schlechtsverhalten der einzelnen 
Rassen ware demnach sehr 
labil geworden. Ob dies zu- 
trifft, miissen weitere Unter- 
suchungen entscheiden. 

Antheridien-Befruchtung 
scheint aber bei anderen Arten 
sicher zu sein, so bei Erysiphc 
Polygoni DC. (== Erys . nitida 



Fig. 105. Endostigme inaequalis (Cke.) Syd. (syn. Yenturia 
inaeq. [Cke.3 Wint.). 1 — -2 Aulage des Perithecmms unter 
spiraliger Aufrollung der fertilen Hyphe; 3 jimges spiraliges 
Ascogon mit Trichogyne ( tr ); 4 Kopulation der Triehogyne (<r), 
die aus dem Perithecium hervorragt, init einem. verzweigten 
Antheridium (an); 5 zwei Aseogouzellen mit auswachsendeu 
ascogenen Hyphen. (Nach Killian.) 


Rabh. auf Delphinium) nach Allen (1936), Sphaerotheca Gastagnei Lev. nach Hein 


(1927), Sph. Humuli (DC.) Burrill (Fig. 106) u. a. Von den vielen untersuchten Arten 
und Formen sei nur noch die Entwicklung von Phyllactinia suffulta (Reb.) Sacc. f. sp. 
Goryli Hammarlund nach Colson (1938) angefiihrt. Das Ascogon ist anfangs einkemig 
(Fig. 107). Der Kern teilt sich dann zweimal. Die vierkernige Ascogonzelle wird durch 
zwei Querwande in zwei einkernige und eine zweikernige Zelle zerlegt. Die mittlere 
zweikernige Zelle macht mehrere Kernteilungen durch. Aus ihr wachsen nunmehr 
die ascogenen Hyphen hervor (primare); diese verzweigen sich zu den sekundaren asco- 
genen Hyphen. In diese wandern die Kerne hinaus und teilen sich weiter. Die sekun- 
daren ascogenen Hyphen werden durch Querwande so aufgeteilt, daB eine einkernige 
Basal- und eine einkernige Apikalzelle, sowie einige paarkernige interkalare Zellen 
entstehen. Die oberste paarkernige Zelle wird zum Ascus und wachst seitlich aus 
der Zellreihe hervor. Nach diesen Untersuchungen findet also Autogamie statt. 
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Erysiphe Martii Lev. weist typische Befruehtung eines einkernigen Aseogons durch 
ein einkerniges Antheridium auf (Greis, inediert). Nach dem Kerniibertritt teilt sich. 
im Ascogon der mannliche und der weibliche Kern — eine Kernverschmelzung findet 
im Ascogon nicht statt — ; je ein mannlicher und ein weiblieher Kern werden von 
einer rnitteistandigen Zelie im Ascogon von den beiden anderen Kernen abgegrenzt, in 
der gleichen Weise wie bei Phyllactinia corylea (vgl. Fig. 107). Die iibrige Entwicklung 
vollzieht sick genau in der gleichen Weise wie bei Phyll. corylea. (Leider konnten 
Figuren nicht mehr gebracht werden, da das Manuskript schon in Druck gegeben war.) 
° Aus der Familie der Perisporiaceae seien zwei 

Arten angefiibrt, Lanomyces tjibodensis Gaum, 
und Perisporium funiculatum Preuss. Die End- 
zellen der beiden Kopulationshyphen der ersten 
Art sind einkernig und die beiden Hyphen 
sind gleichgroB (Fig. 108). Allmahlich wird 
aber der weibliche Kopulationsast keulenformig, 
wahrend der mannliche schlank bleibt. Der 
Kern der Antheridienzelle tritt in das Ascogon 
liber und verschmilzt mit dem Ascogonkern. 
Der aus dem Ascogon auswaehsende Zellfaden 
ist in alien Zellen einkernig. Die terminal© 
Zelle unterscheidet sich von den anderen durch 
ihren Plasmareichtum. Sie bildet sich zu eineni 
vielkernigen Ascus um. Der Ascus erhalt von 
den Stielzellen eine Hyphenhulle; die Frucht- 
korper haben also nur einen Ascus. Bemerkens- 
wert ist, daB die Fruchtkorperhulle aus der 
„ascusbildenden Hyphe c< hervorgeht, also der 
Diplophase angehort. Wenn die Entwicklung 
tatsachlich so verlauft (Gaumann 1922), so 
wiirde der Pilz wesentlich von anderen Asco- 
mycetes abweichen, insofern die Kernverschmel- 
zung in der weiblichen Hyphe und nicht im 
Ascus stattfindet und die Fruchtkorperzellen 
nicht der Dikaryophase, sondern der Diplophase 
angehoren. Audi die Vielsporigkeit des einzigen 
Ascus weist auf sehr primitive Verhaltnisse hin, 
Ascogon; 2 der Antherldiuinkcrn ist in das wie wir sie bei deil Protascom ycetes gesehen 

sich in drei einkernigc und eine zweikernige haben. Es ware (laher uaran ZU deilken, Ob — 
Zelie geteiit. (Nach Blackman and Fraser), wenn die Entwicklung so verlauft — der Pilz 

nicht aus den Perisporiaceae (trotz der Frucht- 
korperorganisation) zu entfernen und bei den Protascales einzureihen ware, in derNabe der 
Dipodascaceae. Seine Einreihung bei den Perisporiaceae stoBt in Hinblick auf die Be- 
fruchtung und die Ascusbildung auf uniibeiwindbare Schwierigkeiten. 

Bei Perisporium iunicidaium (Beatus 1938) kopulieren die Enden zweier Hyphen 
(Fig. 109 A). Die Endzellen sind einkernig. Das Ascogon ist etwas kraftiger ausgebildet 
als das Antheridmm. Der mannliche Kern tritt in das Ascogon iiber und die beiden 
Kerne paaren sich. Die Perithecienwand entsteht aus der Ascogonstielzelle. Das Asco- 
gon bleibt entweder weiterhin einzellig und es entspringen aus ihm die ascogenen Zellen, 
die sofort zu Asci werden, oder es ward mehrzellig, w T obei jede Zelle ein Kernpaar enthalt. 
Jede der Ascogonzellen wird nunmehr mehrpaarkernig und aus einer ( ?) gehen die Asci 
hervor, oder es schalten sich zwischen die Ascogonzellen und die Asci kurze ascogene 
Hyphen ein. Die Art der Sporenbildung ist noch unsicher ; moglicherweise entstehen 
sie durch Zerkliiftung des Ascusplasmas. 

6. Die Hypocreales. 

Claviceps purpurea- Tul. zeigt nach Killian (1919) folgende Entwicklung der 
Geschlechtsorgane: In den peripheren Zonen der kopfchenformigen Perithecienstromata 



Fig. 106. & phaerotheca Humuli (DC.) Burr. 
1 Aneinanderliegendes Antheridium und 
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erschemen langgezogene mehrkernige Hyphen, die meist unverzweigt sind (Fig. 109 B). In 
den teimmalen, anschwellenden Zellen teilen sich die Kerne nnd zeigen dann paarige An- 



Fig. 107. Phyllactinia suffulta (Reb.) Sacc. f . sp :> Coryli Hammarlund. 1 Der mannliche und weibliche 
Kopnlationsast, haben sich umschlungen ; 2 beide Aste haben Gametangien abgegliedert. das Antheridram 
beginnt zu degenerieren ; 3 der Kern im Ascogon hat sich geteilt, Antheridram degeneriert; 4 zweite 
Teilnng im Ascogon ; 5 das Ascogon hat sich in zwei ein- nnd cine zweikeraige, niittlerc Zelle geteilt ; 
6 die mittlere Zelle des Ascogons ist yierkernig geworden; 7 Toil des Ascogons mit anssprossenden 
ascogenen Hyphen; 8—9 ascogene Hyphen; 10 zwei jnnge Asci. (Nach Colson.) 

ordnung ( ?). Aus den Endzellen waehsen nunmehr einige Seitenzweige aus, die sich anein- 
anderlegen und die Kerne ans den Mutterzellen aufnehmen. Unter Kernteilung waehsen 
sie heran. Der eine der Seitenzweige wird zum Ascogon, der andere (oder die anderen) 
wird zum Antheridium, das etwas schlanker erscheint. Das Ascogon treibt gegen das 
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Antheridium (oder wemi mehrere vorhanden sind, gegen das nachstliegende) eine kleine 
Papille und tritt mit ihm in Kopulation. Die Kerne des Antheridiums wandern in das 
Ascogon liber. Die weiteren Yorgange sind noch unsicher. Der Sclieitel des Ascogons 
geht zugrunde mid die Kerne wandern in den Basalteil des Ascogons. Der Apikalteil 
ist daher w T ahrscheinlich als eine Trichogyne aufzufassen. SchlieBlich ist vom Ascogon 
nnr nocb eine Zellkette von einpaarkernigen Zellen zu seben. Aus den Zellen wacbsen 
die ascogenen Hyphen hervor, an denen unter Hakenbildung die Asci entsteben. Die 
eigenartige paarige Kernanordnnng im Ascogon vor der Befrucbtung laBt Zweifei dar- 

liber aufkommen, ob die Antberidienkerne, die 



Fig 1 . 108. Lanomycestjibodensis Gaum. 1 Zwei 
Kopulationshyphen; 2 die beiden Kopula- 
tionskerne verschmolzen ; 3 ebenso ; 4 Weiter- 
entwick]uug“ der weiblichen Zelle; 5 junges 
Perithecram mit Ascosporen in versehiedener 
Entwieklung. (Nach Gaumann.) 


feblen. Auf nocb unbekannte Weise 


ins Ascogon iiberwandern, tatsachlich noch als 
mannliche Kerne funktionieren. Erneute Unter- 
suchnngen miissen die Entscbeidung bringen. 

Wenig bekannt ist liber die Befruchtnngs- 
vorgange in der Gattung Gordyceps. Nacb 
Yaritchak (1931) wird bei Cord, militaris Lk. 
eine angeschwollene Zelle mit einem Kern durch 
Kernteilungen mehrkernig. Sie wiicbst in die 
Lange und windet sich auf. Aus ibr wacbsen 
die ascogenen Hyphen hervor, die Paarkerne 
aufweisen. Wahrscbeinlicb entstehen die Paar- 
kerne durcb die Teilimg des einen Kerns, den 
die weibliche Zelle nrspriinglich entbalt. Cord, 
agariciformia (Bolt.) Seaver hat nach Jenkins 
(1934) ein mebrzelliges Ascogon mit meist ein- 
kernigen Zellen, die nacbtriiglicb mehrkernig 
werden. Einer groBen mehrkernigen Zelle ent- 
springen die ascogenen Hyphen, die in 2 — 4 kern- 
ige Zellen aufgeteilt sind (bei C. militaris sind sie 
unseptiert). Aus den ascogenen Hyphen gehen sc- 
kundare, septierte, ascogene Hyphen hervor, an 
denen unter Hakenbildung die Asci entstehen. 
Die Ascosporen entstehen nicht nach dem 
Strahlen sonn enty p , sondern als Plasmaballen 
(bei beiden Arten). Sie strecken sich stark in 
die Lange und zergliedern sich unter Kern- 
teilungen in zablreiche Zellen, die bald aus- 
einanderf alien. 

Tkyronectria (syn. Pleonectria) denigrata 
Seaver hat nach Lieneman (1938) schraubige 
Ascogon e mit mehrkernigen Zellen. Antheridien 
entstehen die ascogenen Hyphen. Die Art ht 


offensichtlich apandrisch. 


7 . Die Sphaeriales. 

Yon der Familie der Chaetomiaceae seien zwci Yertreter der Gattung Chaetomium 
angefuhrt, Chaetomium Kunzeanum Zopf und Ch. bostrychoides Zopf (Greis 1941). 
Schon seit langem war bekannt, daB in der Gattung spiralige Ascogone und Antheridien 
vorkommen (Oltmanns 1887); die naheren Yorgange waren aber unbekannt. Nun- 
mehr konnte gezeigt werden, daB die Antheridien als mannliche Organe fungieren, daB 
Kerniibertritt aus ihnen in die Ascogone stattfindet. Das befruchtete Ascogon umgibt 
sich mit einer Hiille und aus den Ascogonzellen, die nach der Befruchtung Paarkerne 
aufw'eisen, sprossen die ascogenen Hyphen hervor. An diesen entstehen die Asci ohne 
Haken. In manchen Fallen kommt es aber zu einer anderen Entwicklung der Ascogone. 
Es kann namlich die Endzelle oder eine andere Zelle des Ascogons nach der Befruchtung 
zu einer langen ascogenen Hyphe auswachsen, die auf weite Strecken (mehrere cm) 
fortwachst und sich hin und wieder von neuem aufknauelt, wie dies schon die Ascogone 
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getan haben (Fig. JL10). Uni jedes Knauel bilden sich Fruchtkorper, indem sick My cel - 
' hyphen nm das Knauel zu einer Hiille zusammenlegen . Die ascogenen Hyphen setzen 
sich aus Zellen mit einem, ofters auch mit mehreren Kernpaaren zusammen. Aus den 
aufgeknauelten ascogenen Hyphen, die als sekundare anzusprechen sind, entspringen 
andere, die ohne Hakenbildung Asci bilden. Das befruchtete Ascogon, das zu den 
langen primaren ascogenen Hyphen auswachst, kann ebenfalls einem Fruchtkorper den 
Ursprang geben, oder sich nicht weiterentwickeln. Das von den anderen Ascomycetes 
(auBer Penicillium stipitatum) abweichende Yerhalten von Chaet. Kunzeanum besteht also 
in der stark verlangerten Dikaryophase, die ein ungewohnliches AnsmaB erreichen kann. 
Bei Ch. bostrychoides konnte ein derartiges Yerhalten nicht entdeckt werden. Bei Ch. 
Kunzeanum entsteht daher aus einem einzigen Sexualakt eine Yielzahl von Frucht- 



Fig. 109. A Perisporium funiculatum Preass. 1 Marmliche und weiblicho Zelle vor der Ivopulation ; 
2 nach der Kopulation, das Antheridium 1st leer; 3 lunges Perithecram mit einer zweikernigen los- 
gelosten Zelle; die anderen sind desorganisiert ; 4 Ascogon (as) mit ascogener Hyp he tmd zwoi inngen 
Asci (a). B Claeiceps purpurea (Fr.j Tul. Antheridinm (an), seine Kerne ins Ascogon(as) ubergetreten . 

(A nach Beatus, B nach Killian.) 

korpern (in einem Falle konnten mit Sicherheit 11 festgestellt werden). Im iibrigen 
verlauft die Ascusbildung normal unter Karyogamie. 

Aus der groBen Zahl der untersuchten Arten in der Familie der Sordariaceae seien 
nur einige angefiihrt. In der Gattung Sordaria finden wir alle moglichen Falle der 
Sexualitat. Bei Sordaria jimicola Rob. (Greis 1936) wird ein schraubiges Ascogon 
mit mehrkernigen Zellen von einem fadenformigen Antheridium befruchtet (Fig. Ill A{). 
Die Kerne des Antheridiums treten in das Ascogon uber und aus alien Ascogonzellen 
sprossen ascogene Hyphen hervor. Wahrscheinlich findet im Ascogon Wanderung der 
mannliehen Kerne in die einzelnen Ascogonzellen statt. Im Ascus erfolgt Karyogamie 
und Reduktionsteilung. In anderen Fallen fehlt bei der gleichen Art ein Antheridium, 
und das Ascogon treibt aus irgendeiner Zelle einen Fortsatz, der eine vegetative Mycel- 
hyphe aufsucht und mit ihr kopuliert. Das Ascogon nimmt in diesen Fallen aus den 
Hyphen Kerne anf und entwickelt sich normal unter Karyogamie weiter (Fig. Ill A 2 ). 
Nicht nur in den Ascogonzellen, sondern auch in den Zellen des Ascogonfortsatzes^tritt 
Kernpaarung ein. Der Fortsatz erinnert als Aufnahmeorgan der mannliehen Kerne 
noch an eine Trichogyne, beteiligt sich aber selbst ebenfalls am FortpflanzungsprozeB, 
indem in ihm Kernpaarungen eintreten; er wurde daher als Scheintrichogyne 
bezeichnet. Der Pilz ist monozisch. 

Sordaria macrospora Auers w. (Dengler 1937) bildet ebenfalls fadige Anther idien 
aus, die die schraubigen Ascogone befruchten. Ersatzvorgange wurden nicht beobachtet, 
so daB Antheridienbefruchtung obligatorisch zu sein scheint. Sordaria uvicola Viala et 
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Mars. (D e n g 1 e r 1937) bildet dagegen keine Antheridien aus und die Ascogone entwickeln 
sick autogam weiter. Es tritt in ihnen Kernpaarung ohne jeden auBerlich wahrnehm- 
baren EinfluB ein und im Ascus erfolgt Karyogamie. Bei einem Teil der Falle ver- 
schmelzen aber die beiden Kerne des j ungen Ascus nicht miteinander, sondern die ganze 
Entwicklung verlauft in der Haplophase. Sordaria Brcieldii Zopf (Dengler 1937) hat 
nock fadige Antheridien, aber die schraubigen Ascogone entwickeln sich ohne Kern- 
iibertritt weiter; die Antheridien sind funktionslos. Die Entwicklung verlauft vollig 



Fig. 110. Chaetomium Kunzeanum Zopf. Befruchtung und Peritheeienbil&ung. Das Antheridium (an) 
hat einen 3£era ins Ascogon (as) abgegeben, das zu einer langen prim&ren ascogenen Hypbe aus- 
gewachsen ist (dsg i)» die sich verzweigt (sekund&re ascogene Hyphen, asg t ). Die sekundaren Hyphen 
rollen sich am Ende auf und werden von einem Perithecium umgeben (Pe); Su Subieulum des Frucht- 
korpers, Paraphysen. (Nach Greis.) 


in der Haplophase und der eine der beiden Ascuskerne geht zugrunde, wahrend vom 
anderen die acht Ascosporen abstammen. In vielen Fallen ist bei der gleichen Art auch 
das Ascogon funktionslos und nicht einmal die Fruchtkorperbildung ist an das Ascogon 
gebunden. Die Fruchtkorper entstehen dann fiber Anastomosen von vegetativen Mycel- 
hyphen (Fig. Ill B). Ob Kerniibertritt zwischen den beiden vegetativen Hyphen statt- 
findet, ist wenigstens bei einem Teil der Falle nicht zu entscheiden. Auch in den Fallen, 
in denen iiber vegetativen Hyphenanastomosen Fruchtkorper entstehen, verschmelzen 
im Ascus die beiden Kerne nicht, sondern der eine geht zugrunde und der andere liefert 
die Sporenkerne. In alien Fallen und bei alien Arten von Sordaria sind die reifen Spore n 
zweikernig. Die Zweikernigkeit wird durch eine Teilung des einen Sporenkernes in der 
reifenden Spore hergestellt. In der Gattung finden wir nach dem Gesagten alle Befruch- 
tungsarten, von der Antheridienbefruchtung bis zur volligen Apogamie. Alle miter- 
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suchten Arten sind mondzisch* Bei Sordaria fimicola scheinen aber auck didzische Rassen 
vorzukommen (Page 1933). 


Bei Sordaria fimicola gelang es, durch Rontgenstrahleneinwirkung (Greis 1941) 
nickt nur Miktohaplonten und reine Diozisten, sondern auck alle mdglichen Falle von 
relativer Sexualitat ^ kiinstlich herzustellen, so Uberweibchen, normale Weibchen, 
schwache Weibchen, Ubermannehen, normale Mannchen und sebwache Mannchen. Ferner 
konnten aus kiinstlich hergestellten Diozisten wieder Monozisten gewonnen werden , 
und zwar solcbe mit und solche obne Realisatoren. Die einzelnen Gescblechtsstufen 
lieBen sicli morphologisch und kom- 
binatorisch deutlich unterscbeiden. 


Dabei zeigte sick, daB die Reduktions- 
teilungim ersten, zweiten (oder dritten) 
Teilungsschritt im Ascus ablaufen 
kann. Dies lieB sick dadurck feststellen, 
daB die einzelnen Sporen der Reike 
nach isoliert und auf ikr Gesckleckt 
gepruft wurden (vgl. Fig. 7). Bei einer 
Combination zwischen einem star ken 
und einem schwacken Weibcken mit 
einem Mannchen wurden in einem 
Frucktkorper alle drei Mycelien wieder- 
gef linden, es katte also das Ascogon 
des starken Weibekens mit einer Hyphe 
des sckwacken Weibekens und mit 
einer des Mannckens kopuliert. Jeder 
Ascus entkielt aber stets nur zwei der 
drei moglicken Geschlechter, woraus 
hervorgeht, daB Polyspermie im 
strengen Sinne (Verschmelzung von 
mehr als zwei Kerneri im Ascus) 
nickt stattgefunden kat. Normaler- 
weise waren unter den zahlreieken 
Einsporkulturen nur zwei Gesckleck- 
ter festzustellen, versekieden starke 
Weibcken und versekieden starke 
Manneken. 



In einer Kombination, wobei der 
eine Partner ein normales Weibchen, 
der andere ein normales Mannchen 
war, wurden aus der Kombination 
zahlreiche Sporen ascusweise isoliert, 
und es zeigte sick dabei, daB die aus 
einem Ascus stammenden Sporen mekr 


Fig. 111. A Sordaria fimicola Hob. 1 Ascogonschrau.be 
mit einem Antherldrum (an); 2 Befrachtnng eines Aseo- 
gons dnreh eine vegetative Hyphe, das Ascogon mit 
einer Scheintrichogyne (Sch) ausgewachsert, die vege- 
tative Zelle hat eine Kopnlationspapille in die Seheln- 
trichogyne getrieben. JB Somatogene Befrachtung zwi- 
schen zwei Hyphen bei Sordaria Brefeldii Zopf. (A naeh 
Greis, B nach Dengler.) 


als zwei ,,Gescklechtern‘ c anzugehoren 

sekienen. Wakrend normalerweise vier Sporen dem mannlichen und vier Sporen , dem 
weiblicken Gesckleckt angehoren und dementspreckend jedes der vier mannlicken 
Mycelien mit jedem der vier weiblicken fertile Yerbindungen eingeken kann, traten 
plotzlick vier Gescklecktsgruppen auf. Die Manneken 1 und 2 konnten nur nock mit 
den Weibcken 3 und 4, aber nickt mekr mit 7 und 8 kopulieren. Ebenso konnten die 
Manneken 5 und 6 nur nock mit den Weibcken 7 und 8 kopulieren, nickt aber mit den 
Weibchen 3 und 4. Es hatte somit den Ansehein, als seien nickt mekr 2, sondern 4 Ge~ 


sckleckter vorkanden. Solcke Falle bezeichnete man in der Literatur als ,,Tetra - 


polaritat”, womit man das Vorkandensein von vier Gescklecktern konstatierte. In 
Wirklickkeit kandelt es sick aber nickt urn vier Geschleckter, sondern urn zwei; nur 


sind die beiden Gruppen in ikrer Auspragung durck das Vorkandensein von Sterilitats- 
faktoren verwischt (siehe die folgende Tabelle) : 
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. — == keine Reaktion; -f- reife Frachtkorper; a und y die beiden Realisatoren, S und s die 
Sterilitatsfaktoren. 

Diese Faktoren, die in der Ein- oder Mehrzahl vorhanden sein konnen, verhin- 
dern die Kopnlation derjenigen Individuen, die sie besitzen. Die Sterilitatsfaktoren 
konnen die verschiedensten Gene sein, z. B. solche, die Auflosung der trennenden 
Querwande zwiscken Antheridium und Ascogon verhindern. Es sind bei Sordaria 
mit hochster Wahrscheinlichkeit Enzymgene, die bei homozygotem Vorhandensein 
die Ansbildimg des Zellwandlosungsenzyms hemmen, das fur die Auflosung der 
Wande der beiden kopulierenden Hyphen notig ist. Dementsprechend unternekmen 
die beiden Sexualorgane zwarVersuche, initeinander zu kopulieren, sie legen sick anein- 
ander ; aberdie trennenden Wande werden nickt gelost. In anderen Fallen konnen die 
Sterilitatsgene Plasmaschadigungsgene sein, die bei Homozygotie das Plasma der beiden 
Kopulanten zum Gerinnen bringen (wie bei XJstilago). In wieder anderen Fallen sind es 
andere Storungsgene, die bei homozygotem Zustande irgend einen Lebensablauf kemmen, 
z. B. die Kernverschmelzung, die Lebensfakigkeit der beiden Kopulationskerne oder 
des einen der beiden in dem Mischplasma, Gene, die die Hutaufspannung bei den Hut- 
pilzen ^ hemmen (Coprlnus), die die Stielstreckung zum Ausfall bringen. Je Bach der 
Wichtigkeit der betreffenden gehemmten Merkmale kommt es zur verringerten Fertilitat 
oder zur volligen Sterilitat. 

Die Sterilitatsgene kaben daker nickts mit der Sexualitat als solcker zu tun, wenn 
sie auch zur Unfrucktbarkeit fiikren, da sie wichtige Lebensablaufe zerstoren. Ini Falle 
von Sordaria konnte dies nock dadurck bewiesen werden, da, 6 die steril ersckeinenden 
Mannchen und Weibchen mit anderen Mannchen oder Weibcken, die anderer Herkunft 
waren und die Sterilitatsgene nickt besaBen, ohne weiteres kopulieren und Frucktkorper 
hervorbringen konnten. In diesen letzteren Fallen konnte nackgewiesen werden, daB 
auBer den Anastomosen zwiscken den Antkeridien auck zaklreiche vegetative Anasto- 
mosen zwiscken den Mycelhyphen innerkalb des mannlichen mid weiblicken Geschiechts 
zustandekamen, wakrend bei den Mycelkombinationen, die einen Steriiitatsfaktor 
gemeinsam katten, auck keine vegetativen Anastomosen moglick waren; mit anderen 
Worten, es feklte den Mycelien. das Enzym, das die Zellwande loste — im Falle der 
Homozygotie beziiglich der Sterilitatsgene — . Im Verlaufe der weiteren Betracktungen 
werden wir nock weitere solche Falle kennenlernen und daraus ersehen, daB es auck 
bei den Pilzen nur zwei Gesckleckter gibt, und daB die anderen Ersckeinungen mit 
der Sexualitat nickts zu tun haben. 

Yon groBem Interesse waren die in den Bontgenversucken erkaltenen Mikto- 
h aplont en. ^ Solche kaben wir bei den Mucoraceae sckon kennengelernt. Sie kamen 
bei Sordaria fimicola dadurck zustande, daB die Sporen, die ein-, spater zweikernig sind, 
zwei versckiedengescklecktige Kerne enthielten. Die Entstekung kann man sick so 
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vorstellen, daB die Rontgenstrahlen im Augenblick der Zweikernigkeit der soeben fertigen 
Sporen eingewirkt haben und den einen Kern mannlich, den anderen weiblich abgewandelt 
haben. Eine andere Moglichkeit ist die, daB die Rontgenstrahlen zwar schon bei der Re- 
duktionsteilung gewirkt haben, daB aber dabei nicht chromosomale, sondern nur chroma- 
tidale oder halbchromatidale Abwandlungen erfolgt sind. Auch in diesem Ealle mixssen 
die Sporen zwei verschiedene Geschlechtskerne erhalten, da die Halbchromatiden erst 
bei der Kernteilung in der Spore getrennt werden. Wichtig ist, daB in beiden Fallen 
Miktohaplonten entstehen konnen. Die Miktohaplonten waren in sieh steril. Sie be- 
saBen zwar mannliche nnd weibliche Kerne, die zu einer Kopulation fahig waren, diese 
blieb aber wegen des Resitzes gemeinsamer Sterilitatsfaktoren aus. An sich ware es 
auch moglich, sich vorzustellen, daB durch das enge Zusammensein der beiden Kern- 
gruppen keine Kopulationsstimmung eintrete. DaB in dem vorliegenden Falle aber 
Sterilitatsfaktoren im Spiele waren, zeigte sich darin, daB die beiden Kerngruppen nach 
ihrer kunstlichen Trennung durch Hyphenisolation und langere getrennte Weiterzucht 
bei erneuter Kombination auch nicht kopulationsfahig wurden, wohl aber mit anderen 
entgegengesetztgeschlechtigen Mycelien, die den Sterilitatsfaktor nicht besaBen, ohne 
wei, teres kopulieren konnten. 

Yon Bedeutung fiir die Sexualitatstheorie war ferner der Umstand, daB es gelang, 
aus den kunstlich hergestellten diozischen Mycelien wieder monozische zu erhalten, und 
zwar durch Genaustausch oder Chromosomenstiickaustausch (Translokation). Bei der 
Kombination eines Mannchens von der Struktur HAM (weiB und struppig) mit einem 
starken Weibchen GNFF (glatt und schwarz) wurden aus einem Ascus neben 4 normalen 
diozischen Mycelien 4 solche erhalten, die in sich wieder die Fahigkeit batten, Frucht- 
korper mit Sporen zu erzeugen, ohne mit einem entgegengesetztgeschlechtigen Partner 
gepaart werden zu mussen. Zwei der betreffenden Mycelien batten sowohl den Mann- 
lichkeitsfaktor M als den starken Weiblichkeitsfaktor FF; die zwei anderen dagegen 
batten weder den einen noch den anderen Faktor, sie waren realisatorenlos geworden, 
trotzdem aber lebensfabig und fruchtbar geblieben. Das besagt aber, daB in jedem 
Mycel irgend etwas vorhanden sein muB, das auch ohne das Yorhandensein echter 
Geschlechtsfaktoren (Realisatoren) dem einzelnen Mycel das Geschlecht, und zwar ein 
zwitteriges, aufpragt, also das, was als AG-Komplex bezeichnet wird. Da die Ausgangs- 
mycelien fiir die Rontgenbestrahlung mondzisch waren, aus ihnen durch Rontgeneinwir- 
kung diozische erhalten werden konnten und aus diesen durch Realisatorenverlust 
wieder Mondzisten, so diirfte feststehen, daB es Monozisten geben muB, die keine Ge- 
schlechtsrealisatoren besitzen, sondern bei denen der AG-Komplex, also die alternative 
Reaktionspotenz, durch AuBenbedingungen gesteuert wird, mit anderen Worten, daB 
es primare realisatorenlose Monozisten geben muB. Daneben gibt es auch sekundare 
Monozisten, die Realisatoren besitzen, wie die Mycelien deutlick zeigen, die neben dem 
M-Faktor auch noch den FF-Faktor hinzuerhielten. Die realisatorenlosen und die 
realisatorenbesitzenden Mycelien unterschieden sich in einem wichtigen Punkt: wahrend 
namlich die realisatorenlosen neben Antheridienkopulation auch solche zwischen yege- 
tativen Hyphen und Scheintrichogynen zeigten, also deuterogame Befruchtungen, zeigten 
die realisatorenbesitzenden Mycelien grundsatzlich nur Befruchtungen zwischen einem 
Antheridium und einem Ascogon, niemals aber Kopulation der Ascogone mit vegetativen 
Hyphen, d. h. die Sexualitat der realisatorbesitzenden Monozisten ist stabil, die der 
realisatorlosen aber labil. Dies ist ein grundsatzlicher Unterschied. 

Von Bedeutung fiir die Sexualitat der Pilze wurde eine andere Gattung, namlich 
Neurospora , die Hauptfruchtform von Monilia (Dodge, Backus usw.). Neur. sito- 
phila (Mont.) Shear & Dodge ist streng diozisch. Man unterscheidet ein A- und ein 
B-Mycel. Von mannlichen und weiblichen Mycelien laBt sich insofern kaum sprechen, 
als beide entgegengesetzte Mycelien in der Lage sind, Perithecienanlagen hervorzubringen, 
die allerdings steril bleiben, wenn nicht das entgegengesetzte Mycel einkombiniert wird. 
Bei Sordaria konnten die kunstlich hergestellten diozischen Mycelien ohne weiteres als 
mannlich und weiblich unterschieden werden, da erstere nie Ascogone aufwiesen, letztere 
dagegen nur Ascogone. Wir haben also bei Neurospora sitophila die eigenartige Tatsache, 
daB jedes aus einer einkernigen Spore hervorgegangene Mycel sterile Fruchtkorper, sog. 
Sklerotien, hervorhringen kann, daB diese aber nur dann zu reifen Fruchtkorpern heran- 
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wachsen, wenn ein anderes Mycel in die Kultur eingebracht wird, wenn sich also A- und 
B-Mycelien gegenuberstehen. Die Befruchtung vollziebt sicb dabei folgendermaBen : 
Ein scbraubiges Ascogon wird von Hiillhyphen eingehiillt. Nunmehr wachsen die oberen 
Zellen des Ascogons zu langen und diinnen Hyphen aus, die aus dem Perithecium her- 
vordringen und sich verzweigen. AuBer den Ascogonen entstehen an den A- und B-Myce- 
lien einkemige Microkonidien in flaschenformigen Behaltern undje nach den ein- 
zelnen Rassen auch noch mehrkernige Macrokonidien, die in Ketten stehen. In 
wieder anderen Fallen werden nur Macrokonidien oder beide Konidiensorten oder gar 
keine ausgebildet (Fig. 112). Daraus geht schon hervor, daB diese Konidien zunachst 
mit dem Geschlecht der Mycelien gar nichts zu tun haben. Zieht man nun aus einer 



Fig. 112. A Endogene Microkonidien erzeugendc Zellen von Neurospora tdmsperma Shear ct Dodge; 
teils in Entleerung begriff en, teils leer. B Neurospora sitophila (Mont.) Shear et Dodge. Perithecium 
mit schraubigem Ascogon, das verzweigte Trichogynen entsandt hat, die ' mit den Kelmscblauchen 
der Macrokonidien ( Ma ) kopnliert haben. C Bombardia lunata Zickl., die Trichogyne (tr) ist mit den 
in einem Pyenidinm gebildeten und entleerten . Pycnosporen (K) in Verbindung get-re ten. Pyc. 

Pycnidien. (M nach Dodge, B nach Backus, O nach Ziekler.) 


Anzahl von Ascosporen je Einsporkulturen heran, so entstehen in jeder derselben Asco- 
gone, die in Fruchtkorper eingehiillt werden und nach auBen diinne Hyphen hervor - 
treiben. Daneben entstehen entweder alle Konidiensorten oder nur die eine oder gar 
keine. Bringt man nun Macro- oder Microkonidien aus der einen Kultur in eine andere , 
so wachsen die diinnen Hyphen, die aus den sterilen Fruchtkorpern hervorwachsen, 
an die Macro- oder Microkonidien heran und treten mit ihnen in Verbindung, und zwar 
immer gleich mit mehreren. Nun erweist sich, daB die diinnen Hyphen, die von den 
Ascogonen ausgesandt werden, eine Art Trichogyne darstellen, sog. Empfangnis- 
hyphen (ob man sie als Trichogyne bezeichnet oder nicht, ist nicht von Wichtigkeit). 
Nur die Spitzen der Empfangnishyphen scheinen mit den Konidien kopulieren zu konnen. 
Der Inhalt der Konidien tritt zum groBten Teil in die Empfangnishyphe iiber, vorallem 
der Kern. ^ Die aus den einzelnen Konidien iibergetretenen Kerne wandern durch die 
Empfangnishyphen in das Ascogon, das sich nunmehr bis zu reifen Sporen weiter- 
entwickelt. 

Bringt man nun die Konidien nicht in unmittelbare Nahe von Empfangnishyphen, 
sondem weiter entfernt davon in die Kulturen, so keimen die Konidien zu kleinen Myce- 
lien heran. Sobald nun eine Empfangnishyphe in die Nahe der Keimmycelien gelangt, 
stellen letztere ihr Wachstum ein und die Keimmyeelhyphen treten in somatogame 
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Kopulation mit den Empfangaishyphea des Ascogons. Naturlich treten Kopulationen, 
wie sie auch beschaffen semmogen, nur dann ein, wenn die Konidien oder die aus ihnen 
herv orgegangenen Mycelien dent entgegengesetzten Geschlecht angehoren. AuBer mit 
Reimmycelhyphen von Konidienkulturen konnen die Empfangnishyphen auch mit 
alteren Hyphen ernes My cels von entgegengesetztem Geschlecht kopnlieren. Ja daneben 
linden sicli bei der gleichen Art Falle, in denen gewohnliche Hyphen des einen Geschlechts 
mit gewohnlichen Hyphen des anderen Geschlechts kopnlieren, also ohne Mitwirknng 
der Ascogone. Die Kopulation erfolgt in diesem Falle vollig somatogam miter Isogamie. 
Antheridien fehlen in alien Fallen. Wie die verschiedengeschlechtigen Kerne zu- 
sammenkommen , ist belanglos ; wichtig ist nur, daB Kerne von Mycelien mit entgegen- 
gesetztem Geschlecht zusammenkommen. 

Wir halten uns nochmals^vor Augen: Zur Erzielung reifer Fruchtkorper miissen 
zwei Mycelien miteinander in Kopulation treten, die dem entgegengesetzten Geschlecht 
angehoren. Beide Mycelien konnen Ascogone und daneben Konidien hervorbringen. 
Letztere konnen auch fehlen und die Befruchtung wird dann durch gewohnliche Hyphen 
durchgefuhrt. AuBerdem ist zu beachten, daB nicht nur die Ascogone des Mycels I von 
den Konidien oder vegetativen Hyphen des Mycels II, sondern auch die Ascogone von 
My eel II von den Konidien bzw. vegetativen Hyphen des Mycels I befruchtet w r erden 
konnen. Man kann sich aus diesen Griinden vorstellen, daB jedes Mycel beide sexuelle 
Potenzen enthalt, also die mannliche und die weibliche. Wenn eine Befruchtung zwischen 
den mannlichen und weiblichen Elementen eines Mycels nicht eintritt, so rnuB ein 
Hemmungsfaktor dafiir vorhanden sein, ein Sterilitatsfaktor, der eine Kopulation 
zwischen den beiden Komponenten unmoglich macht. Neurospora sitophila ware dem- 
nach ein selbststeriler Zwitter auf monozischer Grundlage. Hie Diozie, die zu beob- 
achten ist, ware demnach vorgetauscht. Zu dieser Auffassung kann man auf Grand der 
Tatsache koinmen., daB in beiden Gesehlechtern Ascogone gebildet werden, daher also 
offensichtlich beide Geschlechter auch die „weibliche C£ Anlage besitzen miissen. 
Wiirden die Sterilitatsfaktoren fehlen, so wiirde jedes Mycel in sich fertil sein. 

Die Konidien, insbesondere die Microkonidien, wurden und werden von mancher 
Seite als „Spermatien cc , also als mannliche Organe bezeichnet. Dies ist nicht richtig, 
sondern es handelt sich lediglich um Konidien, um eine Nebenfruchtform, die jedes 
Geschlecht hervorbringen kann, die aber auch fehlen kann. Schon der Umstand, daB 
die Konidien zu Mycelien heranwachsen konnen, und zwar beide Sorten von Konidien, 
erweist ihre Konidiennatur. Sie sind daher gewmhnlicke Konidien, die unter IJmstanden 
ein entgegengesetztes Ascogon befruchten konnen, aber nicht m ii s s e n , was von echten 
Spermatien gefordert werden muB. Der oben genannten Auffassung, daB der Pilz ein 
monozischer Zwitter mit Sterilitatsfaktoren ist, steht nichts im Wege; man niufi sich 
aber im klaren dariiber sein, daB dies nicht die einzige Deutungsmoglichkeit ist. Es kann 
sich namlich genau so gut um einen genotypischen Diozisten handeln und aus diesem 
Grande eine Kopulation der Ascogone mit den Konidien oder den vegetativen Hyphen 
des gleichen Mycels nicht zustandekommen, zumal die Konidien ja keine ,, Spermatien 4 s 
sind. Wenn nun jedes Mycel Ascogone bildet, so braucht dies noch lange nicht gegen 
Diozie zu sprechen. Der Pilz kann diozisch sein, trotzdem aber noch die Organe auch des 
anderen Geschlechts hervorbringen. Jeder Organismus enthalt ja — dariiber ist man 
sich heute allgemein einig — beiderlei Potenzen im sog. AG-Komplex. Dementsprechend 
kann er prinzipiel! beiderlei Organe hervorbringen. Nicht die Organe sind das ent- 
scheidende, sondern die Kernnatur. Dies beweist schon die Tatsache, daB eine Befruch- 
tung zwischen zwei entgegengesetzten Mycelien auch ohne Mitwirkung der Ascogone, 
also durch Kopulation irgendwelcher Mycelhyphen, erfolgen kann. Die Ascogone waren 
demnach als in Riickbildung begriffen aufzufassen. In diesem Falle ist die Annahme 
von Sterilitatsfaktoren vollig iiberfliissig. Diese Auffassung ist gegeniiber jener, die 
Sterilitatsfaktoren annimmt, die einfachere. Moglich sind jedoch beide Auffassungen. 

Genau die gleichen Verhaltnisse wie bei Neurospora sitophila finden wir bei Bom- 
bardia lunata (Zickler 1937). Auch hier finden wir A- und B-Mycelien, die beide Asco- 
gone und Microkonidien erzeugen. Das Ascogon wachst zu einer langen Trichogyne aus, 
die sich verzweigen kann und mit Microkonidien oder mit jungen Microkonidienbehaltern 
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und auch mit unreifen Konidienbehaltem kopulieren kann (Fig. 112 C). Der Pilz ist 
genotypisch dioziscli. 

Ganz andere Verhaltnisse linden wir bei Neurospom tetrasperma Shear et Dodge 
und bei Plenrage cmserina (Ces.) Ktze. (Dowding 1931, Ames 1932, 1934). Diese Pilze 
entwickeln in ihren Asci normalerweise vier Sporen, von denen jede aus dem Ascus 
zwei Kerne mitbekommt, je einen mannlichen und einen weibiichen. Das aus solchen 
Sporen hervorgehende Mycel erscheint monozisch, da es, ohne eines anderen My cels zu 
bediirfen, reife Fruchtkorper hervorbringt. In Wirklichkeit wird uber das Geschlecht 
der Sporenkerne im Augenblicke der Reduktionsteilung entschieden; der Pilz ist geno- 



Fig. 113. liosellinia rcticulospora Greis. 1 Junges Aseogon; 2 reifes Ascogon mit autogam gepaarten 
Ivernen; 3 junges Perithecium mit Aseogon mit Paarkernen und entleertem Antheridium. (Nach 

Greis und Greis-Bengler.) 

typisch diozisch, aber durch die Zusammenfassung je eines weibiichen und eines mann- 
lichen Kernes in einer Spore enthalt jedes daraus hervorgehende Mycel mannliche und 
weibliche Kerne. Dies geht daraus hervor, daB in manchen Fallen nicht vier, sondern 
fiinf Sporen in den Asci gebildet werden. In diesem Falle besitzen drei Sporen je zwei 
Kerne * — einen mannlichen und einen weibiichen — , von den anderen beiden Sporen 
aber eine einen mannlichen, die andere einen weibiichen Kern. Dementsprechend geht 
aus den drei zweikernigen Sporen je ein scheinbar zwitteriges Mycel, aus den beiden 
anderen, einkernigen Sporen aber in einem Falle ein mannliches, im anderen ein weib- 
liches Mycel hervor. Und hierin zeigt sich die genotypisch bedingte Diozie. des Pilzes. 
Reine diozische Mycelien lassen sich aus der Aufzucht von Microkonidien gewinnen 
(die bei Pleurage anserina aber noch nicht zum Keimen gebracht wurden, w r as aber eines 
Tages zweifellos gelingen wird). Mit anderen Worten: Neurospom tetrasperma und 
Pleurage anserina sind genotypische Scheinzwitter heterokaryotischer Natur, also 
Miktohaplonten (auch als Mixochimaren bezeichnet), deren kiinstliche Hersteliung bei 
Sordaria fimicola gelungen ist. Die eingeschlecktigen Ascosporen bei Neurospom und 
Pleurage sind an ihrer kleineren Gestalt von den groBeren heterokaryotischen Sporen zu 
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untersckeiden. Aus kleinen Sporen gewinnt man stets nur entweder mannlicke odex 
weibliche Mycelien, die gegenseitig getestet Fruchtkorper kervorbringen ; aus den grofien 
heterokarvotiscken Sporen gehen Miktokaplonten kervor. Ebenso verhalten sick die 
Micro- mid Macrokonidien. Aknlich wie die beiden genannten Miktohaplonten Neuro- 
spora tetrasperma und Fleur age. anserina verb alt sick auck Gelasinospora tetrasperma 
(Bow ding 1933). Auck sie ist ein Miktokaplont mit mannlicken und weiblicken 
Kernen, dock sind die Ascogone vollig verloren gegangen und die Befrucktung erfolgt 
somatogen zwiscken vegetativen Hypken. Konidien feklen. 

Wie bei Sordaria und Neurospora sind auck bei Bosellinia reticulospora Greis (Greis , 
Greis-Bengler 1940) die Sexualvorgange sekr labil geworden. Spiraiig aufgerollte 
Ascogone, die in ikren Zellen mekrere Kerne besitzen, konnen von einem mekrkernigen 
Antkeridium befrucktet werden, oder das Ascogon treibt- eine Sckeintrichogyne aus, 
die irgendeine Hypke aufsuckt und mit ikr kopuliert (Fig. 113). Es kami sogar vor- 
kommen, dafi ein Ascogon sckon mit einem Antkeridium kopuliert kat und trotzdem 
nockmals mittels einer Sckeintrickogyne mit einer vegetativen Hypke kopuliert. Ferner 
kann jedwede Kopulation mit Antkeridien oder vegetativen Hypken feklen, und in den 
Ascogonzellen tritt autogame Kernpaarung ein. In wieder anderen Fallen ist das Asco- 
gon stark reduziert und siekt nakezu einer gewoknlichen Hypke ahnlich. Auck solcke 
weiblicke Hypken konnen mit irgendwelcken Hypken kopulieren, und die Kopulation 
erinnert dann vollig an reine Somatogamie. Die Ascusentwicklung verlauft normal 
unter Hakenbildung. Die Art ist monozisck. 

Aus der Familie der Gnomoniaceae sei Gnomonia leptostyla Ces. et de Hot. und Gn. 
erythrostoma Pers. genannt (Likkite 1926). Antkeridien und Ascogone der ersten Art 
sind spiraiig und mehrkernig. Bas Ascogon ist etwas kraftiger und kat groSere und 
wemger Kerne. Zwiscken beiden findet Befrucktung statt und aus dem Ascogon sprossen 
die ascogenen Hypken hervor. Bie Kerne versckmelzen im Ascus. Ber Pilz ist wahr- 
sckeinlick monozisck. Bei der zweiten Art feklen Antkeridien und die mekrkernige 
Endzelle des Ascogons ist die eigentliche Ascogonzelle, in die aus der darunterliegenden 
subterminalen Ascogonzelle, die sick als Antkeridium betragt, viele Kerne ubertreten. 
Im ubrigen verlauft dann die Entwicklung normal. Bie Asci entsteken unter Haken- 
bildung. Mit Gn. erythrostoma stimmt auck die Polystigmatacee Polystigma rubrum (Pers.) 
BO. uberein (Nienburg 1914), bei der eine vielkernige Nackbarzelle die einkernige Asco- 
gonzelle befrucktet, indem aus der antheridialen Ascogonzelle ein Kern durck einen Porus 
uberwandert (Fig. 114 A). Aus der nunmehr zweikernigen Ascogonzelle stammen alle 
ascogenen Hypken ab, die ubrigen Ascogonzellen geken zugrunde. Gnomonia ulmea 
Tkuem. kat nack Pomerleau (1938) sckraubige Ascogone, aber keine Antkeridien. 
Innerkalb der Ascogonzellen, die mekrkernig sind, kommt es zur autogamen Kern- 
paarung und die Kernpaare wandern in die ascogenen Hypken kinaus. 

In der Familie der Stigmateaceae kat Stigmatea Pobertiana Fr. nack Killian (1922) 
ein mebrzelliges Ascogon, von dem eine mittlere Zelle zur Ascogonzelle wird. Mit ikr 
kopuliert ein scklankeres Antkeridium, und zwei Kerne des Antkeridiums treten in die 
zweikernige Ascogonzelle liber. Aus letzterer sprossen die ascogenen Hypken kervor, 
an deren Ende unter Hakenbildung die Asci entsteken. 

8. Die Phacidiales, 

Sekr stark an reine Somatogamie erinnert die Befrucktung bei der Cryptomycetacce 
Cryptomyees Pteridis (Keb.) Rehm (Fig. 114 B). In dem j ungen Frucktkorper ersekeinen 
inkaltsreicke fertile Hypken, die sick in eine Anzakl Zellen zergliedern. Bie subterminalen 
Zellen zweier aneinander liegender Hypken treten durck kleine Kopulationspapillen in 
Verbindung und der Kern der einen wandert in die andere subterminale Zelle iiber. 
Bie Ascogone sind daker vollig rtickgebildet und die Befrucktung erfolgt somatogam 
zwiscken zwei fertilen Hypken („P ar allelf ad entypus <c nack Killian 1918). _ 

Bei Lophodermium hysteroides Sacc. sollen mekrere Ascogonzellen unter zeitweiliger 
Auflosung der Querwande in Verbindung treten. Loph. Pinastri Ckev. sckeint Ascogone 
mit Trickogyne zu besitzen, die durck Microkonidien befrucktet werden sollen (Jones 
1935). 

Pflanzenfamilien, 2. Aufl., Bd. 5 a I. 
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Hiqginsia Uemalis% Higg.) Nannf. bildet im Laufe des Sommers Macrokonidien aus, 
die den Fusarium- Sporen ahnlich sind und die kleinere Konidien abschniiren. Im Herbst 
werd°n in den gleichen oder anderen Acervuli an verzweigten Komdientragern Micro- 
konidien absesehnurt. Gleichzeitig ersebeinen in Hyphenkuiiueln schraubige Ascogone, die 
aus etwa 10 Zellen bestehen. Ikre Trichogyne dringt ms Freie, zu dem dariiber liegenden 
Acervulus. An den Triehogynen findet man Microkonidien haften, die moglicherweise 
Kerne in die Triehogynen abgeben (Backus 1934). Im nachsten Friihjahr entstehen 
die Asci mit Haken. 

9. Die Pezizales. 

Bei Pyronemn confluent (Pers.) Tul. verlauft die Befruchtung folgendermaBen : 
Ein vielkerniges, keulenformiges und einzelliges Aseogon besitzt am Scheitel eine ein- 



Fig. 114. A Polystigma rubruni (Pers.) DC. 1 Schraubiges Aseogon mit einer weiblichen und mann- 
lichen Zelle ; 2 vielkerniges Antheridium und einkerniges Aseogon kurz vor dor Befruchtung, die tren- 
nende Wand aufgelost. B Cryptomyces Pteridis (Reb.) Rehm. Die- Zolle a der ferfcflen Hyp he sfcreekt 
sich spiiter in die Lange, c die terminate Zelle,.-. & die snbterminale Zelle ; je cine . sub terminate Zelle 
zweier anliegender fertiler Hyphen kopulieren spiiter. {A- naeh Kienburg, . B Bach Killian.) 

zellige Trichogyne, die ebenfalls mehrere Kerne enthalt. Die Trichogyne tritt mit einem 
mehrkernigen und keuligen, aber wesentlich sehlankeren Antheridium in Kopulation, 
und aus demselben treten die Kerne in die Triehogyne iiber und wander, n ins Aseogon 
(Fig. 115). Die Trichogvnkerne gehen zugrunde (Claussen 1912). Aus dem Aseogon 
wachsen nunmehr die ascogenen Hyphen hervor ; an diesen entstehen die Asci unter 
Hakenbildung, vielfach unter Buschelbiidung (Pyronema- Tvp). In den Asci findet die 
Kernverschmeizung statt. Soweit ist alies Mar und sind sich auch die einzeinen Autoren 
einig. Beziiglich der Kernverschmeizung bestehen aber zwei entgegengesetzt gerichtete 
Anschauungen. Wahrend Claussen als einzige Kernverschmeizung die im Ascus 
gelten laBt und nach ihm im Aseogon nur Kernpaarung, aber keine Kernverschmeizung 
stattfindet, behauptet die englische Schule jedoch nach wie vor, daB die Kernverschmei- 
zung im Ascus nicht die einzige ist, sondern daB die aus dem Antheridium ins Aseogon 
iibergetretenen Kerne sofort im Aseogon mit den Ascogonkernen verschmelzen. Hier- 
auf paaren sich je zwei Yerschmelzungskerne, wandern als Paarkerne in die ascogenen 
Hyphen und in den Ascus und verschmelzen hier zum zweiten Male (sogenannte „d o p - 
p e 1 1 B e f r u c h t u n g“, besser doppelt-e Kernverschmeizung) . G w y n n e -V a u g h a n 
und Williamson (1931) untersuehten erneut den Pilz unter besonderer Berucksichti- 
gung der Frage der doppelten Kernverschmeizung und kamen auf Grund von Chromo- 
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somenzahlungen zn dem Ergebnis, daB doppelte Kernverschraelzung stattfindet. Die 
Zygotenkerne in den jnngen Asci sind danach tetraploid und ini Asciis erfolgt doppelte 
Reduktion. Wahrend C 1 a u s s e n und die beiden letztgenannten Forscber Kemiibertritt 
aus dem Antheridium ins Ascogon beobacbtet baben, nimmt Dangeard (1907) an, 
daB das Ascogon ohne Mitwirkung des Antheridiums, das zwar mit dem Ascogon in 
Yerbindung t-ritt, aber keine Kerne abgeben soil, seine Entwicklung fortsetzt. Das 
gleiche soli bei der Varietat inigneum (Brown 1909) stattfinden. Doppelte Kern- 
verscbmelzung soli auch bei Pyr. domesticum Sacc. stattfinden (Tandy 1927). 
Wieder anders verlauft die Entwicklung von Pyronema confluens nach M. und Mine. 
M o r e a u (1930) . Nach 


ihnen findet, ahnlich 
wie Dangeard an- 
nimmt, kein Kerniiber- 
tritt aus dem Antheri- 
dium statt, sondern 
die Antheridien- und 
Tricbogynkerne geben 
zugrunde und nur die 
Ascogonkerne ordnen 
sicb sjiater — in den 
ascogenen Hyphen — 
zu Paaren. Sie linden 
keine doppelte Kern- 
verscbmelzung. Ray- 
m o n d (1934) findet bei 
Lachnea stercorea Pers. 
nicbt nur Kernver- 
scbmelzungen imAsco- 
gon, sondern aucb in 
den vegetativen Hy- 
phen. Nach Tandy 
verschmelzen ini Asco- 
gon von Pyr. dome- 
sticum nicht alle mann- 
licben und weiblicben 
Kerne, sondern nur ein 
TeiL Der andere Teil 



Fig. 115. Pyronema confluens (Pers.) Tul. 1 Ascogon (a) mit Trichogyne 
(tr) und ein Antheridium (an) vor der Befruchtung; 2 Ascogon (a), dessen 
Trichogyne (tr) mit dem Antheridium (an) kopuliert hat, in der Tricho- 
gyne degenerierte Triohogynkerne, das Ascogon mit einer ascogenen 
Hyp he ( asg ) ausgewachsen ; 3 Kernteilung in einer vegetativen Hyphe 
(6 Chromosomen); 4 ascogene Hyphe mit sieh teilendem Kernpaar mit 
je 12 Chromosomen, was als Beweis fur stattgefundene Kernverschmel- 
zung im Ascogon [angesehen wird. (1 — 2 nach Claussen, 3 — 4 nach 
G wynne -Vaughan.) 


paart sicb nur und ver- 

schmilzt erst im Ascus. Dementsprecbend korumen im Ascus diploide und tetraploide 
Zygotenkerne vor und desgleicben einmalige und zweimalige Reduktion der Chromo- 
somenzabl, je nachdem der Zygotenkern diplo- oder tetraploid ist. 

Wie schon in der Einleitung zur Sexualitat der Ascomycetes (s. S. 147) angefubrt 
wurde, ergab sicb aus U nt er sucbungen des Yerf., daB im Ascus von Pyronema confluens , 
ebenso wie bei Erysiphe Martii , neben diploiden aucb triplo- und tetraploide Zygoten- 
kerne tatsachlicb vorkommen, daB aber die diploiden Kerne im Ascogon, in den asco- 
genen und vegetativen Hyphen nicbt durch Kernverscbmelzung entsteben, sondern 
durcb abnorm friihe Langsspaltungen der Chromosomen bei einer vorausgebenden 
Kemteilung, wodurcb die folgenden Tocbter kerne diploide Cbromosomenzablen erhalten. 
Im Ascus konnen zwei baploide Kerne, zwei diploide oder ein baplo- und ein diploider 
verschmelzen, wodurcb 2n-, 3n- und 4 n-Zygotenkerne in den Asci zustandekommen . 
Eine doppelte Kernverscbmelzung findet aber bei beiden Arten nicbt statt. Bei der Kem- 
teilung im Ascus werden in 3 Scbritten die Cbromosomenzablen auf die Haploidzahl 
berabgesetzt, doch konnen scbon die Sporenkerne wieder diploid werden, indem bei der 
ersten Teilung in der keimenden Spore wiederum vorzeitige Cbromosomenlangsspaltungen 
auftreten. 

Abnlicb wie bei den Sphaeriales und den anderen bisber besprochenen Ascomycetes 
ist aucb bei den Pezizales die Zytogamie labil geworden, und es kommt nicbt mebr darauf 
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an, wo and wie der Kemiibertritt in die weibliche Hypbe erfolgt. Wichtig ist nur noch, 
daB ini Ascns zwei Kerne verschmelzen. Bei diozischen Forrnen ist das Sexualgeschehen 
insofern noch konstanter, ais es darauf ankommt, dab ans dem einen Geschlecbt Kerne 
in das andere Gescblecbt eingebracht werden, sei es durch Antheridienbefruchtung oder 
Konidienbefruchtung oder somatogame Vorgange. Bei den Mondzisten ist auch dies 
nicbt mebr notwendig, sondern die im Ascus versclanelzenden Kerne konnen der gleichen 
Zelle (einer Ascogonzelie oder einer gewobnlicben Hypbe) angehoren und jede Zeli- 
verschmelzung kann iiberfliissig sein. Mit verschwindenden Ausnahmen ist nur nocb 
die Kernverschmelzung im Ascus notig, um die Entwicklung zu Ende zu fiihren. Diesen 
Yerbaltnissen zufolge ist das Bild des ersten Teiles der Gescblechtsablaufe bei den ein- 
zelnen Gattungen und Arten, ja sogar innerbalb ein und derselben Art, ein sehr ver- 
scbiedenes. 

Eine abnlicbe Befrucbtung wie Pyronema weist Cubonia bmchyasca Sacc. auf: 
Keulige Ascogone werden von einem Antheridium umscblungen und erbalten aus diesein 
Kerne. Im Ascogon erfolgt Kernpaarung, im Ascus Kary ogam ie (Batina 1919). Bei 
Ascodesmis nigricans v. Tiegli. winden sich Ascogon und Antheridium schraubig umein- 
ander und treten in Kopulation mittels einer Tricbogyne (Fig. 116 *4). Im Ascus erfolgt 
Kernverscbmelzung. Nach Swingle (1933) sollen bei der letzten Art doppelte Kern* 
verscbmelzungen vorkonnnen. Ahnlieh entwickeln sich andere Forinen, so Ascoholus 
magnificus Dodge (Fig. 116 D), Asc. strobilinns Schweiz, und Ascoph anus aurora Bond. 
Ascoholus bat nacb Scbweizer (1931) nur eine einfache Kernverscbmelzung im Ascus, 
was dadurcb leicht festzustellen ist, daB die mannlichen Kerne kleiner sind als die weib- 
licben. Ascophanus aurora und Ascoholus magnificus sollen jedoch doppelte Kern- 
verscbmelzung aufweisen (Gw y line -Vaughan und Williamson 1932, 1934). 
Ahnlieh wie Pyronema entwickelt sich auch Aleuria wisconsinensis (A 1 dinger 1936). 

Wahrend sich bei den genannten Forrnen die Befrucbtung stets unter Mitwirkung 
des Ascogons oder in demselben autogam vollziebt, bat das Ascogon bei andere n 
Forrnen uberbaupt keine Bedeutung mehr fur die Kopulation, die vielmehr rein sonxa- 
togam zwischen zwei beliebigen Mycelhypben erfolgt, so bei Humuria granulata , Lachnea 
melaloma und Ascoholus furfuraceus . Humana granulata Quel, besitzt zwei verschie- 
dene Mycelgruppen, A und B. Jedes Mycel erzeugt Ascogone, ist aber fiir sich nicht 
entwicklungsfahig. Die Ascogone gehen zugrunde, wenn nicbt das entgegengesetzte 
Geschlecbt hinzugebracbt wird. Bringt man zu einem A-Mycei ein B-Mycel oder um* 
gekebrt, so tritt zwischen vegetativen Hyphen Kopulation ein und die Kerne aus den 
Hyphen des einen Mycels wandern in die des anderen liber (Fig. 117 A). Dabei er- 
balten die in der Nahe der Anastomosen liegenden Ascogone iufolge Kernwanderuhg 
ebenfalls mannlicbe Kerne (besser Kerne des anderen Mycels). und die betreffenden 
Ascogone entwickeln sich nunmehr zu Fruchtkorpern weiter (G wynne -Vaughan 
& Williamson 1930). Ahnlicb scbeinen sich Humana ariceps Behm var. aurantiaca 
(Delitscb 1926) und Ascoholus glaber Pers. (Green 1930) zu verhaiten, ebenso 
Lasiobolus pulcherrimus Crouan (Delitsch 1926). 

Lachnea melaloma Alb. et Schw r . hat schraubig gewundene Ascogone mit Tricbogyne. 
Letztere ist aber funktionslos. Die Hyphen des mannlichen Mycels kopulieren mit 
einer Stielzelle des Ascogons oder mit einer Seitenverzweigung des Ascogons. Die aseo- 
genen Hyphen entspringen den mittleren Ascogonzellen. Hier, wie bei der vorigen Art, 
leiten die Ascogone die Ascusbildung ein, obwohl sie nicbt mehr am Sexualakt tell- 
nebmen. Dies deutet darauf hin, daB sie in Biickbildung begriffen sind. L. melaloma 
ist w r ahrseheinlich dioziscb. 

Auch die Ascogone des dioziscben Ascoholus furfuraceus Pers. beteiligen sich nicbt 
mehr an der Kopulation. Die Mycelien bilden in beiden Geschlechtern Konidien (Oidien). 
Diese keimen zu neuen Mycelien aus. Zwischen den Keimschlauchen und wabrscbein- 
lich auch den alteren Hyphen der aus Oidien hervorgegangenen Mycelien und Hyphen 
des entgegengesetztgescblecbtigen Mycels treten Kopulationen somatogamen Cbarak- 
ters auf. Aus den Ascogonzellen wachsen dann die ascogenen Hyphen hervor, nach- 
dem sie aus den vegetativen Hyphen die Kerne des anderen Geschlechts durch Keru- 
wanderung aufgenommen haben (Green 1930; Dowding 1931). 
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80 einfach die Y erhaltnisse zn liegen scheinen, so ist docli das Yerhalten der Kerne 
in den Ascogonen sehr merkwiirdig. Nach Schweizer (1932) findet iianiiieh vor dem 
Anssprossen der ascogenen Hyphen eine Wandernng von Kernen ans einigen Ascogon- 



Fig. 110. A Ascodesmis nigricans van Tiegh. Ascogon (as) nnd Antheridinm (an) haben sieh um- 
schlimgen, im rechten Ascogonast zwei Kerne, die angeblich Zygotenkerne sein sollen. B Ascobolus 
carbonarius Karst. Die Trichogyne des sehranbigen Ascogons hat mit einer Konidie (K) kopuliert. 
C Ascobolus citrinus Schweiz. 1 Mehrzelliges Ascogon, 2 Auswachsen der ascogenen Hyphen ans dem 
Ascogon, die Aseogonwande teilweise anfgelost. D Ascobolus magnifieus Dodge. 1 Antheridinm nnd 
Ascogon, 2 die Trichogyne des Ascogons hat das zentralgelegene Antheridinm umschlnngen, 3 ans dem 
Ascogon wachsen ascogene Hyphen hervor. E Ascobolus immersus Pers., Ascogonschraube. F Thele- 
bolus stercoreus Tode, Ascogon. G Thecotheus PelletieriCr. Ascogon. (A nach Clans sen, B nach Dodge, 
C nach Schweizer, D nach Dodge, D» nach Gwynne-Vanghan, E nach Ramlow, F nach Itam- 

low, G nach Overton.) 

zellen in eine bestimmte Zelle des Ascogons statt, wie wir dies bei antogamen bzw. 
parthenogamen Formen schon beobachten konnten. In dieser Hinsicht verhalt sich der 
Pilz also parthenogam, indem Kerniibertritt innerhalb des Ascogons zu beobachten ist. 
Wie laBt sich dies aber mit der Diozie vereinbaren? Haben wir doch gesehen, daB 
Kernubertritte ans den vegetativen Keimmycelien des einen Geschlechts in vegetative 
Hyphen des anderen Geschlechts vorkommen. Man konnte sich vorstellen, daB ini 
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jungen Ascogon eine Entmischung der mannlichen und weiblichen Kerne zustande- 
kommt und die mannlichen und weiblichen Kerne bei der Zellbildung iin Ascogon auf 



Fig. 117. A Humaria granulata Quel. 1 Aseogonent- 
wicklung in der Nahe einer Myeelfusion, 2 Answachsen 
der ascogenen Hyphen ans dem Ascogon. B Humaria 
rutilans (Fr.) Saec. Zeilfusion mit Kernpaarung. (AUes 
naeh Gwynne-Vaughaii.) 


verschiedene Zellen verteilt wiirden, 
ahnlich etwa, wie bei. den Mikto- 
haplonten die beiderlei Kerne vor 
der Anlage der Sexualorgane auf 
verschiedene Hyphen und Zellen ver- 
teilt werden. In cliesem Falle wiirden 
die Hyphen des einen Mycelpartners 
infolge der somatogamen Kopulation 
heterokaryotisch werden, aber die 
einzelnen Ascogon zellen wiirden 
durch Entmischung der beiden Kern- 
typen wieder homokaryotiseh wer- 
den. Es ist immerhin auf f allend, 
daB die iibrigen Ascogonzellen, 
wenn sie mannliche und weibliche 
Kerne enthalten, nicht selbst zu asco- 
genen Hyphen auswachsen, sondern 
ihre Kerne in eine bestiminte Asco- 
gonzelle abgeben, und daB nur diese 
ascogene Hyphen austreibt. Man 
kdirnte schlieBlich noch annehmen, 
daB die Art ursprunglich monozisch 
war und parthenogame Befruchtung 
des Ascogons aufwies, nunmehr did- 
zisc-h geworden 1st, und daB die 
Kernubertritte in eine privilegierte 
Ascogonzelle noch Anklange an die 
ehemalige Parthenogamie darstellen. 
Allerdings scheinen die bisherigen 
Untersuchungen offensichtlich noch 
nicht in alien Punkten das Eichtige 
getroffen zu haben. Weitere Unter- 
suchungen raiissen in diesen auf- 
fallenden Punkt noch kiareres Licht 
bringen, bevor eine Deutung mog- 
lich ist, Es befriedigt weder die Deu- 
tungeiner ^Entmischung^ der Kerne 
noch die, daB die Kernwanderung 
innerhalb des Ascogons als Uberrest 
einer parthenogamen Befruchtung 
aufzufassen ware. Denkbar ware 
es auch, daB jedes My cel von vorn- 
herein heterokaryotisch ist, also nicht 
Diozie, sondern Miktohaplontie vor- 
liege und daB die Kerne infolge des 
Zusammenlebens in einem Plasma 
ahnlich wie bei Phycomyces sexuell 
neutral sick verhieiten, daB sie aber 


aktiv werden, wenn mit einem 
anderen Mycel vegetative Anastomosen zustandekommen und durch fremdes Plasma 
erst die sexuell entgegengesetzte Tendenz der beiderlei Kerne zur Auswirkung gebracht 
wird; oder es gibt monozische und didzische Eassen. 

Vollkommen somatogen verlauft die Befruchtung bei Humaria rutilans (Fr.) Sacc. 
Sexualorgane fehlen uberhaupt (Fig. 117 B). Im jungen Apothecium finden zahl- 
reiche somatogame Kopulationen zwischen irgendwelchen Hyphen statt, sowohi zwi- 
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schen Bindenhyphen, als zwischen Hyphen des Grundgewebes imierhalb des Apothe- 
ciums^ als auch zwischen den paraphysenbildenden Hyphen. Es schlieBt sich Paar- 
kernbildnng und Bildung von ascogenen Hyphen an, an denen die Asci entstehen 
(Fraser 1908). 


10. Die Helotiales. 

Sclerotinia Gladioli (Drayton 1934) besitzt zweierlei Myeelien, A- und B-Mycelien, 
die beide neben echten Sklerotien noch Pseudosklerotien und Microkonidien hervor- 
bringen. An den Pseudosklerotien spielen sich die Befruchtungsvorgange ab. Aus 
ihnen wachsen kurze sau- 
lenformige Fortsatze her- 
aus, die am oberen Ende 
schwach schiisselartig er- 
weitert sind. Im Inner n 
der Saulen befinden sich 
die schraubigenAscogone, 
die mehrzellig sind und 
eine Trichogyne tragen. 

Die letzteren dringen bis 
in die schiisselartige Er- 
weiterung der Saulen vor. 

Bringt man nun auf den 
schiisselformigen Teil der 
Saulen Ascosporen, so 
keimen diese mit Micro- 
konidien aus, die sich an 
die Trichogynen heften 
und die Befruchtung 
durchfuhren. AuBerdem 
entstehen Microkonidien 
an Konidientragern in 
schleimigen „ S p o ro- 
de c h i e n‘ c . Die Bef ruch- 
tung durch Microkoni- 
dien ist die einzige, die 
bei der Art vorkommt. 

Nach der Befruchtung 
wachsen die Saulchen zu 
den Apothecien heran und 
die Asci xeifen. Die Microkonidien konnten bisher nicht zum Keimen gebracht werden 
(Drayton 1934); doch. sollen sie nach anderen keimen. Eine ahnliche Entwicklung 
hat eine zweite Art der Gattung, Scl. convoluta (Drayton 1937). Diese hat neben 
Microkonidien noch Macrokonidien. Es sollen aber nur die Microkonidien befruchten 
konnen. 

1L Die Helvellales. 

IJnter den Rhizinaceae sei Rhizina undulata Fr. genannt (Fig. 118). Das Myeel 
des Pilzes bildet kleine Hyphenknauel, wenn es zur Anlage von Fruchtkorpern schreitet. 
Wenn diese Knollchen eine GroBe von etwa 1 mm erreicht haben, finden sich in ihnen 
mehrere Ascogone, die aus einer Beihe von Zellen bestehen und am Ende eineizu- 
gespitzte Zelle besitzen, wahrscheinlich eine funktionslose Trichogyne, da sie spater 
degeneriert. Die Ascogone gehen aus gewdhnlichen Hyphen hervor und ihre Zellen 
sind mehrkernig (Fitzpatrick 1918). SchlieBlich treten in den Querwanden des 
Ascogons Poren zutage und die einzelnen Zellen treten in Yerbindung. Die Kerne der 
mehr grund- und endstandigen Zellen scheinen in die mittleren Ascogonzellen zu wan- 
dern und aus diesen Zellen entspringen die ascogenen Hyphen. 



Fig. 118. A Rhizina undulata Fr. 1 Ascogon, 2 Auswachsen der 
ascogenen Hyphen ans den Ascogonzellen. B Spatkularia velutipes 
Cke. et Farl., Ascogonzellen, z. T. mit ascogenen Hyphen aus- 
wachsend. (A nach Fitzpatrick, B nach Duff.) 
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In der Familie der Geoglossaceae entspringen die Aseogone nicht direkt aus den 
vegetativen Hyphen, wie esbei Rhizina der Fall ist, sondern aus einem Hyphenknauel, 
der sick dnrch seine starke Farbbarkeit besonders von den anderen Hyphen abhebt. 
Sie werden als generative Hyphen, auch Primordial -Hyphen bezeichnet. Bei 
Spathularia velutipes Cke, et Farl. treten die Primordialhyphen erst in Erscheinung, 
wenn die Fruchtkorper schon ziemlich grob geworden sind (Duff 1920). Sie wachsen 
zu Ascogonen aus, die trichogynlos sind (Fig. 118 R). In den Ascogonzellen paaren 
sich die Kerne und es entsprossen den Zellen die ascogenen Hyphen. Cudonia lutea Sacc. 
hat noch Trichogynen und die Ascogonanlage ist noch nicht so verspatet. Auch hier 
findet autogame Kernpaarung in den Ascogonzellen statt. 

In der Familie der Helvellaceae gehen die ascogenen Hyphen aus vegetativen 
Hyphen des Hypotheciums hervor (Helvetia, elastica ; McCubbin 1910). Bei Helvetia 
crispa Fr. entspringen die ascogenen Hyphen ebenfalls aus den Hyphen des Hypo- 
theciums. Carruthers (1911) beobachtete Kopulationen zwischen den Hypothecium- 
hyphen, so dab offensichtlich Somatogamie vorliegt. Nicht nur in den ascogenen 
Hyphen, sondern auch in den Hypotheciumhyphen soli dabei Kernverschmelzung 
stattfinden und dementsprechend im Ascus doppelte Reduktion erfolgen. Die Asci 
entwickeln sich unter Hakenbildung. 

Am besten bekannt sind die Befruchtungsverhaltnisse bei der Gattung Morchella 
(Greis 1940). Bei Morchella conica Pers. findet sowohl im Stielgewebe als im Hypo- 
thecium und Subhymenium Kopulation zwischen gewohnlichen Hyphen statt. Die 
Zellen der Hyphen sind mehrkernig, aber nur ein Kern trifct in die andere Hyphe liber 
(Fig. 119 3—4). Das Kopulationskernpaar teilt sich nunmehr wiederholte Male syn- 
chron und die Verschmelzungszelle wachst zur ascogenen Hyphe aus. Solche Kopula- 
tionen finden zahlreich im Gewebe der Fruchtkorper statt, und es entsteht jedesmal 
eine ascogene Hyphe. Irgendwelche morphologische Verschiedenheit der verschmelzen- 
den Hyphen ist nicht erkennbar, so dab reine Somatogamie stattfindet. Das erste 
Kernpaar liegt in der Regel in der Yerschmelzungsstelle. Diese kann sich durch eine 
Wand nach riickwarts abgrenzen. Weder in den Verschmelzungsstelien noch in den 
ascogenen Hyphen findet eine Kernverschmelzung statt, sondern nur eine im j ungen 
Ascus. Die Asci entstehen ohne Hakenbildung. 

Morchella esculenta L. zeigt im wesentlichen die gleichen Befruchtungsvorgange wie 
die vorige Art (Fig. 119 1 — 2). Auch hier sind die Hypkenzellen mehrkernig. Wenn 
zwei Zellen von vegetativen Hyphen miteinander verschmelzen, so tritt aus jeder 
Hyphe nur ein Kern in die Yerschmelzungsstelle liber und diese grenzt sich durch eine 
Wand von den ruckwartigen Hyphen ab. In der Yerschmelzungsstelle teileh sich die 
beiden Kerne synchron und die Yerschmelzungsstelle wachst zur ascogenen Hyphe 
aus. Bei dieser Art kann eine Hyphenkopulation sehr spat erfolgen, nainlich im Bereich 
des Hymeniums, und die ascogenen Hyphen sind dann nur kurz, oft nur ein oder zwei 
Zellangen lang. Sowohl bei M. conica wie bei M. esculenta entstammen die beiden 
Kopulationskerne stets verschiedenen Hyphen. Anders verba It sich M . data Pers. 

Bei Morchella data findet ausschlieblich Autogamie im strengen Sin he statt. Die 
Kerne einer mehrkernigen Hyphenzelle im Hypothecium und im Subhymenium 
paaren sich untereinander ohne jeden auberlich sichtbaren Grund. Die Zellen, in denen 
Kernpaarung auftritt, konnen Endzellen oder interkalare Zellen einer Hyphe sein. 
Sind sie Endzellen, so wachst die betreffende Zelle unter synchroner Kernteilung zu 
einer ascogenen Hyphe aus, die zunachst viele Paarkeme enthalt, spate r durch ver- 
starkte Querwandbildung immer weniger Paare und schlieblich nur noch ein Kern- 
paar. Diese Herabsetzung der Kernpaarzahl durch verstarkte Querwandbildung findet 
sich bei alien drei genannten Arten. Ist die Paarungszelle interkalar gelegen, so wachst 
sie seitlich zu einer ascogenen Hyphe aus, die zum Hymenium vordringt und ohne 
Haken einen Ascus bildet (wie auch die beiden anderen Arten). Bis zu ihrem Yordringen 
ins Hymenium konnen sich die ascogenen Hyphen (primare) wiederholte Male zu sekun- 
daren ascogenen Hyphen verzweigen. Unmittelbar nach der Verschmelzung zweier 
Hyphen bzw. nach der autogamen Kernpaarung in einer Zelle wachsen die ascogenen 
Hyphen vielfach ohne Querwandbildung weiter und weisen daher zahlreiche Kern- 



Geschlechtliehe Eortpflanztmg: II. Euascomyeetes. 12. TuTberales. 


185 


paare auf. Spater wird dann in der Regel die Querwandbildung nachgeholt, Wahrend 
bei den beiden Aiten M. conica nnd M. esculenta die Kernpaare einer ascogenen Hyphe 
immer auf ein Kernpaar zuriickgehen, stammen die Kernpaare bei M. data von vielen 
sich zu Paaren anordnenden Kerne n einer Zelle ab. Bei dieser Art konnen in ver- 
schiedenen Zellen einer 
Hyphe Kernpaarnngen 
eintreten nnd dazwi- 
schen oft Zellen mit 
ungepaarten Kernen lie- 
gen. In diesen Fallen 
wachst jede Zelle, in 
der Kernpaarung ein- 
getreten ist, zu einer 
ascogenen Hyphe aus, 
die sich ihrerseits wie- 
derholte Male verzwei- 
gen kann. 

12. Die Tuberales. 

Unter den Tuberales 
sind die Sexualvorgange 
bei Tuber aestivum Vitt. 
und T. brumaleY itt.be- 
kanntgeworden (Greis 
1938, 1939). Bei den 
beiden Arten erfolgt die 
Befruchtnng zwischen 
zwei beliebigen Hyphen 
der ] ungen Fruchtkor- 
per (Somatogamie). Die 
Zellen sind einkernig, 
nur in seltenen Fallen 
hesitzen sie mehrere 
Kerne, die dann aber nie 
zu Paaren zusammen- 
liegen. Bei derBefruch- 
tung treten zwei Zellen 
verschiedener Hyphen 
in Verbindung und der 
Kern aus der Zelle der 
einen Hyphe wandert 
in eine Zelle einer an- 
deren Hyphe (Fig. 120). 

Fast durchwegs ver- 
schmelzen die Endzellen 
von Hyphen Die Yer- Fig. 119. 1—2 Morchella esculenta L. 1 Somatogene Kopulation zweier 

, ’ n •• t . Hyphen. 2 Answaehsen der Kopulationszelle zu einer primaren asco- 

schmelzungszelle wachst genen Hyphe. 3 — 1 Morchella conica Pers. Somatogene Hyphenkopu- 
zu einer sehr langen lation. (Nach Greis.) 

ascogenen Hyphe aus, 

die zunachst viele Kernpaare besitzt. Erst spater treten in der primaren asco- 
genen Hyphe Querwande auf. Fast an alien Querwanden sind Haken bzw. Schnallen 
zu sehen. Die Bildung der Schnallen ist eine verse hiedene, je nachdem sie an der Spitze 
der fortwachsenden ascogenen Hyphe oder weiter hinten erst nachtraglich entstehen. 
Im ersten Falle ist die Entstehung die gleiche, wie die der Haken der Ascomyeetes. 
Das Ende krummt sich hakenformig urn, die Spitze tritt mit der Hakenbasis in Yer- 
bindung und der Hakenbogen grenzt sich von der Basis und der Spitze durch je eine 
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Wand ab. Der Spitzenzellkern wandert in die Basis zuriick, indem die Wand an der 
Beriihrungsstelle zwischen Basal- nnd Spitzenzelle aufgeldst wird. Die Spitzenzelle 
streckt sick und es wiederholt sick das gleiche Schauspiel. Werden die „Haken“ jedoch 
welter hinten, interkalar gebildet, wie dies der Fall ist, wenn sick die querwandlose 
priniare ascogene Hypke in einzelne Zellen zergliedert, so entstekt zunachst ein kleiner 
Auswuchs, der sick kenkelformig nack ruckwarts (entgegen der Wachstumsricktung 
der Hypke) wendet. Nunmehr wird der Henkel dnrch eine Wand von der Hypke ab- 
gegrenzt, ebenso tritt eine Wand an der Henkelbasis innerhalb der Hypke auf. Darin 
tritt der Henkel mit der Mutterhypke wieder in Verbindung, die Zellwande losen sick 
an der Beruhrungsstelle auf und der Henkelzellkern wandert 
in die Basalzelle zuriick. Die Kernteilungen verlaufen wie 
in den Scknallen der Basidiomycetes, so daB kier eckte 
Scknallen vorliegen. Tuber besitzt daker sowokl Haken, 
wie Scknallen. 

Die beiden Kopulationskypken zeigen kin und wieder 
geringe Versckiedenkeiten in ikrer Dicke, dock kann dies 
nicht als Anisogamie gedeutet werden, zumal viele Kopu- 
lanten gleickdick sind. Die Versckiedenkeit mancker Ko- 
pulanten gestattet aber die Feststellung, daB immer zwei 
Hypken miteinander kopulieren, nickt aber zwei Zellen ein 
und derselben Hypke, wie es ab und zu den Anschein haben 
mockte. Die Asci entsteken unter Hakenbildung. Da die 
einzelnen Hypkenzellen nur einen Kern enthalten, so tritt 
auck bei der Kopulation nur ein Kern in eine andere Hypke 
iiber. Besitzt aber eine Zelle des einen Partners zwei Kerne, 
so paart sick nur einer derselben mit deni iibergewanderten 
Kern. Der andere gekt zugrunde. Die Sporen in den Asci 
entsteken nickt unter Mitwirkung einer Straklensonne, 
sondern werden als Plasmaballen aus dem Ascusplasma 
kerausgescknitten. Die Sporenzakl im Ascus sckwankt 
infolge Degeneration von Kernen nack der Reduktions- 
teilung von i — 4. 

Anhang: Die Laboulfeeniales. 

Am Scklusse der Ascomycetes seien die Sexualverhalt- 
nisse der Laboulbeniales besprochen. Es zeigen sick nickt 
nur viele Parallelen mit den Pyrenomycetes — nack mancken 
Autoren kandelt es sick um riickgebildete Pyrenomycetes — , 
sondern gerade in den Sexualverkaltnissen zeigen sick ebenso 
Anklange an die Florideae. Qhne uns zunachst systematised 
irgendwie zu binden, seien die Befruchtungsverhaltnisse gesckildert. Es wird sick 
dabei zeigen, daB auck eine Auffassung der Laboulbeniales als Ascomycetes moglich ist. 
Mit diesen stimmen sie durck den Besitz eines Ascus fiber ein ; auck das Karpogon 
kann ohne weiteres als Ascogon bezeicknet werden. Trotz der groBen Zahl der unter- 
suckten Arten wissen wir immer nock sekr wenig iiber die Bexualverkaitnisse und nur 
fiir einige parthenogenetische Formen ist die Weiterentwicklung des Ascogons naker 
bekannt, wakrend bei den dioziseken Formen noch wenig bekannt ist. Wir konnen 
uns daker auf einige wenige Formen beschranken und nur die Grundtatsacken ins 
Auge fassen. 

Die Morphologic der Gescklecktsorgane ist eine sekr einformige und zeigt fast in 
alien Fallen folgenden Grundplan (Fig. 121). Die weiblicken Organe entsteken in keulen- 
oder flasckenformigen Peritkecien als gerade, mekrzellige Ascogone (auck Archikarpe 
genannt). Sie besitzen am Scheitel eine Trickogyne, die aus dem Peritkecium kerausragt. 
Als mannlicke Zellen dienen Konidien, die entweder in flasckenformigen Behaltern, die 
auck als „Antkeridien u bezeicknet werden, gebildet oder die exogen abgesckniirt werden. 
Exogen abgesckniirt werden die Konidien (vielfack als Spermatien bezeicknet) in der 



Fig:. 120. 1 Tuber brumale 

vdv.melanosporum Vitt. Soma- 
togame Hyphenkopulation. 
2 — 3 Tuber aestivum Fr. 2 so- 
matogame Hyphenkopula- 
tion, 3 Auswachsen der Ko- 
pulationszelle zu einer pri- 
miiren aseogenen Hyphe. 

(Nach Greis.) 
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Gattung Ceratomyces Thaxt.; endogene Konidienbildung besitzt die Gattung LdbouU 
benia. In anderen Fallen konnen die konidienbildenden Organe zn Frucbtstanden 
zusammentreten nnd sie entleeren dann dureh eine gemeinsame Offnnng die Konidien, 
so bei Enarthromyces ; solcbe zusammengesetzte Konidienbildner werden auch als 
zusammengesetzte Antberidien bezeichnet. Die Konidien oder die „Spermatien“ setzen 
sieb an den Trichogvnen fest und vollziehen wabrscbeinlicb die Befrucbtung. Bald 



Fig. 121. A Zodiomyces vorticdlarius Thaxt. Mit der Trichogyne (tr) hat ein „Spermatmm £ ‘ kopnliert. 
B Stigmatomyces Baeri Thaxt. sp Spermogonien, P Perithecium mit Fiapparat (e) und Trichogyne (tr). 
an der sich Spermafien festgesetzt haben. C lAzboulbenia Gyrinidarum Thaxt. 1 Kernteilnng in der 
Trichophorzelle, in der karpogenen Zelle zwei Kerne; 2 Zellverschmelznng ist abgelanfen; 3 Weiter- 
entwicklnng des Fiapparates, Tgu untere, Tgo obere Tragzelle, fz fertile Zelle ; 4 ascogene Zelle (asg) 
iangsgeteilt ; 5 Ascnsbiischel ans der ascogenen Zelle hervorgesprofit; 6 Bildung von vier Ascosporen 
nnd vier degenerierende Kerne; 7 — 11 schematische Darstellung der Ascosporenbildnng. (A, B nach 
Thaxter, C 1— G nach Fanil, 7 — 11 nach ICniep.) 
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nachdem sich die Konidien an den Trichogynen festgesetzt haben, gehen letztere zu- 
orunde. Die Kemwanderung wurde aber nicht mit Sicherheit beobachtet. 

& Die Weiterentwicklung des Ascogons wollen wir an einer parthenogenetischen Form 
betrachten, die in den Einzelheiten gut untersucht ist, bei Laboulbenia Gyrinidarum 
Thaxt. (Faull 1912). Aus den Perithecien ragen die verzweigten Trichogynen liervor. 
Im Perithecium sind in den ersten Entwicklungsstadien zwei Zellen mit je eineni Kern 
zu sehen, die untere wird als karpogene Zelle, die obere als trioh ophore Zelle 
bezeichnet (Fig. 1210). Bald findet in den beiden Zellen je eine Kernteilung statt 
und die Wand, die die beiden Zellen voneinander trennt, wird aufgelost, so daB eine 
lano-e, vierkernige Zelle vorhanden ist. Der obere und der untere Kern werden nunmebr 
von den beiden mittleren durch je eine Wand abgegrenzt. Die mittlere Zelle ist zwei- 
kernig. Der eine der beiden Kerne stammt aus der ehemaligen triehophoren, der andere 
aus der ehemaligen karpogenen Zelle. Die beiden Kerne teilen sich synchron und die 
beiden Tochterkernpaare werden ihrerseits durch eine Querwand voneinander ge~ 
trennt. Von den so entstandenen zwei Zellen mit je einem Kernpaar wird die untere 
nochmals quergeteilt, und von den so neuerdings entstandenen Zellen wird die untere 
zu einer Tragzelle, wahrend die obere allein fertil wird. Sie teilt sich langs und jede 
der durch Langsteilung entstandenen Zellen schreitet zur Ascusbildung, sie stellen also 
ascogene Zellen dar. Bei der Ascusbildung teilt sich ihr Kernpaar synchron und das 
eine Tochterkernpaar wandert in den Ascus hinaus, wahrend das andere in der asco- 
genen Zelle zuriickbleibt. Im Ascus findet Kernverschmelzung statt. Die oben ge- 
nannte Verschmelzung der ehemaligen Trichophorzelle und der karpogenen Zelle stellt 
hochstwahr scheinlic h die parthenogame Zellverschmelzung dar. 

Bemerkenswert ist die Ascosporenbildung, die ebenfalls bei Laboulbenia Gyrini- 
darum geschildert sei. Im Ascus finden hier drei Teilungsschritt e statt und es ent- 
stehen acht Kerne, von denen aber nur vier sich an der Sporenbildung beteiligen. Der 
Zygotenkern teilt sich zunachst in zwei Kerne, wovon der eine basal, der andere apikal 
zu liegen kommt. Die beiden Kerne teilen sich nun wieder und es entstehen vier Kerne, 
von denen zwei am Scheitel des Ascus, zwei an der Basis liegen. Nunmehr erfolgt die 
dritte Teilung und die entstehenden Kerne verteilen sich so, daB von den unteren vier 
Kernen zwei an der Basis liegen bleiben, zw’ei nach oben wandern. Von den vier oberen 
Kernen bleiben zw r ei am Ascusscheitel liegen und zwei wandern nach imten. Es liegen 
nunmehr vier Kerne oben, vier unten. Die oberen gehen zugrunde, die unteren umgeben 
sich mit Plasma und werden zu Bporen. Zwei Sporen stellen somit das eine, zw*ei das 
andere Geschlecht dar, vorausgesetzt, daB die bei Laboulbenia Gyrinidarum beob- 
achteten Kernteilungsmodi — L.Gyrinid. ist parthenogaml — auch fur die didzischen 
Arten zutreffen. Diese geschilderte Sporenbildung ist dann notig, wemi die Reduktion, 
w T ie stillschweigend angenommen, im ersten Teilungsschritt des Zygotenkerns statt- 
findet, Findet sie aber im zweiten Teilungsschritt statt, so gestaltet sich die Sporen- 
bildung wesentlich einfacher. In diesem Falle gehen aus der ersten Teilung oime Reduk- 
tion zwei Kerne hervor, die noch gemischtgeschleehtig sind. Nunmehr folgt die zweite 
Teilung und damit die Reduktionsteilung, anschlieBend die dritte, homoiotypische, 
Teilung. Auch in diesem Falle entstehen acht Kerne, vier oben und vier imten. Da die 
Reduktion im zweiten Teilungsschritt stattgef unden hat, so sind je zwei der oberen 
und unteren Kerne mannlich und je zwei weiblich. Die vier oberen Kerne gehen zu- 
grunde, die unteren werden zu den Sporenkernen der vier Sporen. 

Die vier Sporen haften zu je zweien aneinander. Bei den didzischen Arten geht 
aus der einen der beiden Sporen eine mannliche, aus der anderen eine weibliche Pflanze 
hervor. Die mannliche und die weibliche Pflanze sind in der Gattung Dimeromyces 
gleichgestaltet, ebenso wie die beiden paarig angeordneten Sporen. In der Gattung 
Dioicomyces sind jedoch die beiden zusammenhaftenden Ascosporen verschieden groB 
(Heterosporie). Die mannlichen Sporen sind kleiner als die weiblichen. Ob dabei 
genotypisch bedingte Diozie vorliegt, ist nicht bewiesen. Die aus der „ weiblichen* 4 , 
groBeren ? Spore hervorgehenden Individuen sind groBer als die aus den „mannlichen“ 
und kleineren Sporen hervorgehenden Mannchen. Letztere stellen Kiimmerformeii 
dar und entwickeln nur Antheridien, so Dioicomyces spinigerus. Das Weibchen ist da- 
gegen kraftig entwickelt und stellt ein Perithecium dar, mit dem komplizierten Aufban, 
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der fur die Perithecien der Lahoulbeniales char akt er ist isc h ist. Bel wieder anderen For- 
men wird die kleinere Spore ebenfalls zu einem Kummermannchen, das nur Antheridien 
tragt, wahrend das kraftige ^Weibchen 61, nicht nur die Ascogone, sondern auch An- 
theridien entwickelt (daher monozisch sein muB). In diesem Falle spricht man von 
Androdiozie. Der Fall ist bei Stigmatomyces Sarcophagae Thaxt. verwirklicht 
(Thaxt er 1908). Bei der monozischen Lahoulbenia inflata Thaxt. sind die beiden 
Individuen ebenfalls gepaart und das eine davon entwickelt sich kraftig, wahrend das 
andere atrophiert. Die kompliziert verlaufende Individualentwicklung der Laboitl- 
beniales werden wir bei der Schilderung der Fruchtkorper kennenlernen. 

Riickschauend auf die Sexualitat der Ascomycetes stellen wir f est, 
daB die Grundform der Befruchtung die Gametangiogamie ist. Sie kann isogam oder 
anisogam vor sich gehen. Im Falle der Anisogamie unterscheiden wir in den ursprung- 
lichen Fallen zwischen einem Ascogon und einem Antheridium. Die Ascogone konnen 
ein- oder mehrzellig sein. Im letzteren Falle beteiligen sich nur eine oder mehrere oder 
alle Zellen an der Bildung der ascogenen Hyphen. Die einzelnen Ascogonzellen sind ein- 
kernig oder mehrkernig. Bald wird die Ascogon- Antheridienbefruchtung verwischt und 
das Antheridium fallt als erstes der Buckbildung anheim. An seiner Stelle ubernehmen 
die Befruchtung gewohnliche Mycelhyphen, Konidien oder im extremsten Falle irgend- 
welche Zellen des Ascogons selbst. Aus der Antheridienbefruchtung ist eine pseudo- 
game Befruchtung geworden. Ubernimmt eine Zelle des vielzelligen Ascogons die Be- 
fruchtung der eigentlichen Ascogonzelle, so sprechen wir von Parthenogamie. Es kann 
dabei in eine einkernige Ascogonzelle ein Kern iibertreten, oder in eine vielkernige 
Ascogonzelle konnen mehrere Kerne iibertreten. SchlieBlich fallt jedwede Zytogamie 
weg und die Kerne einer Ascogonzelle paaren sich untereinander ohne jeden auBeren 
sichtbaren AnlaB. Dies bezeichnen wir als Autogamie im strengen Sinne. 

Aber nicht nur das Antheridium wird durch allerlei Ersatzorgane ersetzt, sondern 
auch das Ascogon erleidet allmahlich eine Riickbildung. Es bildet dann zwar noch 
den Ausgangspunkt fiir die Fruchtkorperbildung, aber es beteiligt sich nicht mehr 
am Kerniibertritt, an der Zytogamie. Irgendwelche Zellen kopulieren miteinander 
und die iibergetretenen Kerne durchwandern die Hyphen, bis sie ins Ascogon gelangen. 
In wieder anderen Fallen verschwindet das Ascogon ganz, oder es kann noch vorhanden 
sein, leitet dann aber auch nicht mehr die Fruchtkorperbildung ein. Diese entstehen 
vielmehr auf irgendwelchen Hyphenanastomosen. Endlich findet iiberhaupt nur mehr 
die Kopulation zwischen rein vegetativen Hyphen statt, nachdem die Fruchtkorper 
schon gebildet sind. Die Geschlechtsvorgange losen nicht mehr die Fruchtkorper- 
bildung aus, sondern auf den Fruchtkorpern finden die Geschlechtsvorgange statt. In 
noch anderen Fallen treten auch keine irgendwie erfolgten Kernpaarungen mehr auf 
und die betreffenden Pilze entwickeln sich parthenogenetisch, in der Haplophase. Wah- 
rend sonst trotz der Labilitat der Zytogamie die Karyogamie im Ascus burner noch 
stattfindet, ist sie in diesen Fallen auch in Wegfall gekominen, und jede Sexualitat 
ist erloschen. 

Neu trat uns bei den Euascomycetes die Dikaryophase entgegen, als Folge der 
Tendenz, die Zyto- und Karyogamie zu trennen, deren Ursache uns immer noch un- 
bekannt ist. Wahrend die Dikaryophase bei den primitiven Formen noch sehr wenig 
ausgepragt ist, erreicht sie bei den abgeleiteten Formen groBere Machtigkeit, ohne 
daB aber darin eine grundsatzliche Bichtung zu erkennen ware. Einige der hochst- 
stehenden Formen — hinsichtlich der Fruchtkorperbildung — zeigen wieder eine wenig 
umfangreiche Dikaryophase, die oft nur eine oder zwei Zellangen betragen kann 
(Morchella). Bei den Ascomycetes iiberwiegt stets die Haplophase, im Gegensatz zu 
den Basidiomycetes, die eine sehr ausgedehnte Dikaryophase besitzen. 

Als ungewohnlich konstantes Gebilde tritt uns der Ascus entgegen. In ilun findet 
nicht nur die Kernverschmelzung, sondern auch die Heduktionsteilung und die Sporen- 
bildung statt. Der Ascus ist daher Zeugite und Gonotokont bei alien Ascomycetes . 
Die Diplophase ist stets nur sehr kurz und findet im Ascus ihren Beginn und ihr Ende. 
Die diozischen Formen sind bei den Ascomycetes zugunsten der monozischen in den 
Hintergrund getreten. Bemerkenswert sind die vielen Ansatze zu einer somatogamen 
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Befruchtung, jener Befruchtungsform, die bei den Basidiomycetes, wenn iiberhaupt 
eine Zytogamie vorkommt, ausschlieBlich vorbanden ist. 

Als eine charakteristische Bildung tritt nns bei den Ascomycetes der Haken ent- 
gegen mit seineni eigentiimlichen Kernteilungsmodus. Niebt alle Ascomycetes besitzeii 
Haken, sondern nur ein Teil. Die Haken baben in den Pilzgruppen, die als mutmaBliche 
Stammformen in Frage kommen konnten, keine Vorlaufer, wohl aber werden sie in 
den Schnallen der Basidiomycetes fortgefiibrt. Aber aucb bei den Schnallen niacben 
wir die gleicbe Beobacbtung, daB namlicb lange niebt alle Basidiomycetes Schnallen 
anfweisen, sondern nur ein Teil derseiben. Auf Grund zahireicher Untersuchungen ist 
nacbgewiesen, daB Haken und Schnallen homologe Bildungen sind. Beide sind mor- 
phologiscb gleicb, beide weisen das gleicbe Kerngeschehen auf. Wabrend man bisber 
annahm, daB sicb die beiden Gebilde dadurch untersebeiden, daB die Haken nur am 
Grunde der Asci vorkommen, wabrend die Schnallen auBer am Basidiengrunde aucb 
nocb an den dikaryotischen Hyphen sicb finden, zeigte sicb in den letzten Jahren, daB 
aucb die Haken an den ascogenen Hyphen vorkommen und eine groBe Ausdebnung 
erreicben konnen (Greis 1938, 1939). Ferner sab man darin eine Kluft zwischen beiden 
Bildungen, daB der Entstehungsmodus der Haken und Schnallen sicb unterscheide. 
Bekanntlich entsteben die Haken in der Weise, daB sicb das Ende einer ascogenen- 
Hypbe bakenformig umbiegt und mit der Ansatzstelle verscbmilzt. Die Schnalle ent- 
stebt dagegen dadurch, daB an einer Hypbe seitlieb ein benkelformiger Auswuchs ge 
bildet wird, der sicbnacb ruckwarts riebtet und dann mit der Ursprungsbypbe wieder 
verscbmilzt. Der Hakenbogen ist daber eine apikale Bildung der ascogenen Hypbe, 
der Schnallenhenkel dagegen eine laterale. In diesem Unterscbied sab man eine Schwie- 
rigkeit fur die Homologisierung der beiden Gebilde. Aber es zeigte sicb in den letzten 
Jahren (Greis 1938), daB aucb bei den Haken der Ascomycetes eine gleicbe Entstehung 
wie bei den Schnallen vorkommen kann. So entsteben an den ascogenen Hyphen der 
Arten Tuber aestivum und T. brumale sowobl an den Enden Haken, in deni sicb das 
Ende der ascogenen Hyphen bakenformig umkrummt, als aucb interkalar, indent aus 
einer ascogenen Hypbe ein Henkel herauswaehst, der dann wieder mit seiner Mutter- 
bypbe verschmllzt. Hier verlauft die Hakenbildung in der gleichen Weise wie die 
Scbnallenbildung. An ein und demselben Pilz kommen daber Haken und Schnallen 
zugleicb vor, so daB auch in der Bildungsweise der Haken und Schnallen kein Unter- 
scbied von Bedeutung mehr zu verzeiebnen ist. 

Die Basidiomycetes. 

Das Bild der Geschlechtsvorgange bei den Basidiomycetes ist im Gegensatz zu 
den bisber behandelten Pilzen als einformig zu bezeiehnen, was die Zyto- und Karyo- 
gamie anbelangt, dagegen binsicbtlicb der Gescblecbterverteilung und -Trennung sebr 
mannigfaltig. Das auBere Bild der Sexualitat ist das der Soma toga m ie, die uns 
bei einigen Ascomycetes sebon entgegengetreten ist. Zwei Hyphen von zwei haploiden, 
genotypisch getrenntgescblecbtigen Mycelien verse hmelzen miteinander und der Kern 
der einen Hypbe oder Hypbenzelle wandert in die andere iiber. Dabei kann der Kern 
der Hypbe A in die Hypbe B oder der Kern der Hypbe B in die Hypbe A uberwandern, 
d. h. es findet isogame Somatogamie, Zellverscbmelzung zwischen zwei morphologiscb 
gleichen Partnern statt. In einigen Fallen bat es den Anscbein, als ob eine leiebte 
Anisogamie zu verzeiebnen ware; bei anderen Fallen tritt eine physiologisehe Verscbie- 
denheit der beiden Kopulationspartner zutage, indem das eine Mycel scbwacber ent- 
wiekelt ist und in das andere, starker entwickelte Mycel die Kerne abgibt, niebt aber 
umgekehrt (Solenia anomala ). In diesen Fallen sind wir bereebtigt, von mannlicben und 
weiblicben Mycelien zu sprechen. Getrenntgescblecbtigkeit ist bei den Basidiomycetes 
weit yerbreitet, daneben kommt aber aucb baufig Mondzie vor. Im letzten Falle feblt 
jede Zytogamie, und die Dikaryopbase nimmt ibren Ursprung entweder sofort in der 
reifen Basidiospore (Hypochnus terrestris, Nidulariopsis melanocarpa) oder erst etwas 
spater im Yerlaufe des Mycelwachstums (die meisten monoziseben Basidiomycetes ). 
Keben Diplo-Haplobionten finden sicb bei den Basidiomycetes daber aucb — wenn 
aucb in beschrankter Zabl — reine Dikaryonten. 
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Neben der reixien Form der Somatogamie, der Yerschmelzung sweier vegetativer 
Hyphen, die einander gleichwertig sind, kommt noch eine Abart der Somatogamie vox, 
namlich Konidienbefruchtung. Bei Puccinia Helianthi nnd P. graminis, " die geno- 
typisch getrenntgeschlechtig sind, bildet jedes Mycel Pycnidien mit Pycnidiosporen 
aus (vielfach als Spermogonien bzw. Spermatien bezeich.net) . In den Pycnidien treten 
neben den Periphysen noch dunne Hyphen auf, die sich verzweigen nnd unsept iert 
sind, als ,,f lexuous hyphae 44 oder „receptive Hyphen 44 bezeichnet (Graigie 1927; 
Buller 1938). Diese Hyphen wachsen durch den Pycnidienhals ins Freie nnd kopulieren 
mit Pycnidiosporen, die von Pycnidien des entgegengesetzten Geschlechts stammen. 
Man hat diese auffallenden Yerhaltnisse schon als Spermatienbefruchtung betrachtet 
nnd Beziehnngen zu den Botalgen gesucht. Die gewundenen Hyphen waren danach 
Trichogynen von ,,Eizellen 44 und die Pycnidiosporen die mannlichen Zellen, die ,, Sper- 
matien 44 . In diesem Falle miiBte man jedoch annehmen, daB die beiden Pilze nicht 
genotypische Diozisten, sondern Miktohaplonten seien, die in sich selbststeril sind. Yiel 
einfacher ist aber die Auffassung (wie sie anch Gaum an n vertritt), daB die Pycnidio- 
sporen keine Spermatien, sondern Endokonidien sind, ahnlich denen von Bombardia u. a. 
Ascomycetes. SehlieBt man sich dieser Auffassung an, wie dies auch bier geschehen ist, 
so liegt reine Diozie vor und die Pycnidiosporen sind weiter nichts als Nebenfrucht- 
f or men. Konidien kommen auch bei einigen Coprinus- Arten vor, die hier aber nicht in 
Behaltern, sondern frei an Hyphen abgegliedert werden. Diese Konidien konnen zu 
Mycelien heranwachsen und mit einem anderen Mycel von entgegengesetztem Geschfecht 
kopulieren. Es wurde vielfach der Einwand gemacht, daB es sich bei manchen Pycnidio- 
sporen um Spermatien handeln miisse, da sie nicht keimen. Dies ist aber kein ent- 
scheidendes Argument, da sich zeigte, daB viele der Pycnidiosporen, die friiher nicht 
zum Keimen gebracht werden konnten, heute zum Keimen zu bringen sind. Da die 
Pycnidiosporen Konidien, also eine Nebenfruchtform sind, so liegt nur eine Abwandlung 
der Somatogamie vor. 

Die Somatogamie kann endlich noch eine dritte Abwandlung erfahren, wie sie bei 
den Ustilagineae verwirklicht ist. Hier keimen die Brandsporen mit einer Basidie, die 
vierzellig ist und an jeder Zelle Basidiosporen (Sporidien) abschniirt. Die Basidio- 
sporen konnen bei vielen Arten sich hefeartig vermehren. Bei manchen Arten kommt 
es schon zu einer Kopulation zwischen zwei Zellen der vierzelligen Basidie und die 
Verschmelzungszellen wachsen zu einem dikaryotischen Mycel aus. In anderen Fallen 
aber verschmelzen zwei Sporidien miteinander, also nicht zwei Mycelhyphen. Diese 
Sporidienkopulation ist ein Spezialfail der Somatogamie. 

Wahrend bei den Ascomycetes die Haplophase iiberwiegt, iiberwiegt bei den Basi - 
diomycetes die Dikaryophase. Bei vielen Basidiomycetes unterscheiden sich die haploiden 
und die dikaryotischen Mycelien dadurch, daB letztere Schnallen besitzen (s. diese), 
wahrend sie bei ersteren fehlen. Nur in einigen Fallen, die aber noch naher unter- 
sucht werden miissen, konnen auch am haploiden Mycel Schnallen auftreten. Es gibt 
aber auch viele Basidiomycetes , bei denen das dikaryotische Mycel ebenfalls keine 
Schnallen aufweist. Die Schnallen spielen in der Sexualtheorie der Basidiomycetes 
eine groBe Rolle. So wird der Ablauf der Sexualreaktionen dadurch festgestellt, daB 
nach der Kombination zweier geschlechtlich entgegengesetzter haploider Mycelien 
Schnallen auftreten. Nach diesem Merkmal werden dann die einzelnen Mycelien der 
einen oder anderen Geschlechtsgruppe zugeordnet. Ob dies aber zulassig ist, muB als 
zumindest sehr fraglich bezeichnet werden. In vielen Fallen mag dies angangig sein. 
Man muB sich aber stets im Klaren sein, daB das sichere Kriterium eines stattgefun- 
denen Geschlechtsaktes nur die Fruchtkoxper- und ^ Sporenbildung ist. Es kann in 
vielen Fallen namlich zwar zu einer Kopulation zwischen zwei Mycelien und damit 
zur Schnallenbildung kommen (wenn es sich um einen schnallenbildenden Pilz handelt); 
obwohl die beiden kopulierenden Mycelien deni gleichen Geschlecht angehoren, wie 
z.B. die Durchbrechungs kopulation en zeigen. Solche Y erbindungen sind dann 
aber in den meisten Fallen nicht in der Lage, xeife Fruchtkorper zu ergeben (auBer bei 
einigen wenigen Fallen relativer Sexuaiitat). Es muB daher mit der Zeit eine Selbst- 
verstandlichkeit werden, daB man sich bei der Feststellung der Sexuaiitat der Basidiomy - 
cpfes nicht mit dem Auftreten oder Nichtauf treten der Schnallen begniigt, sondern 
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Fruehtkorper zu erhalten sucht und dann mindestens noch eine Nachkommenschaft 
auf ihr sexuelles Verhalten priift. Dies muB von einer einwandfreien Arbeit gefordert 
werden. Nur so werden sick viele Falle, die uns bis heute unerklarlich sind, klaren lassen. 
Es ist in manchen Fallen freilick schwierig, Fruehtkorper zu erhaltep, aber in vielen 
Fallen laBt sick dies durck Uberimpfen sowokl kaploider wie kombinierter Mycelien 
auf naturlickes Substrat erreichen. Gelingt es nicht, so ixrnfi man mit den Scklussen 
aus den Befunden sekr zuriickhaltend sein. 

Die Diplopkase der Basidiomycetes ist in alien Fallen nur sekr kurz und beschrankt 
sick auf die Basidien. In einigen Fallen wurde auck kaploid-partkenogenetiscke Ent- 
wicklung bekannt. Der Pilz durchlauft in diesen Fallen seine ganze Entwicklung von 
der Spore bis zur Spore in der Haplopkase. Bei einigen Fallen wurde bisker eine Fruckt- 
korperbildung iiberkaupt nock nickt oder nur sekr selten beobacktet und man sprickt 
in solcken Fallen von ,,St,erilen Mycelien 44 . In einigen Fallen kat sick aber die 
Zugekorigkeit solcker „Steriler Mycelien 44 zu bestimmten Fruchtkorperformen erweisen 
lassen, so z. B. gekort das sterile Mycel von Bhizoctonia Solani Kiihn zu Corticium 
vagum B. et Br. Mit Ausnahme einiger Formen, die ikre Entwicklung anomalerweise 
ganz in der Haplopkase durcklaufen konnen, wakrend andere Individuen der gleicken 
Art normal© Entwicklung aufweisen, finden sick unter den Basidiomycetes keine 
asexuellen Formen, die durckwegs okne jeden Befrucktungsvorgang ikren Lebens- 
zyklus durcklaufen. Auck die bisker immer nock als „ Sterile Mycelien 44 bekannten 
Formen werden sick mit der Zeit irgendeiner sexuellen Form zuweisen lassen. 

Antitketiscker Generationswecksel kommt bei den Basidiomycetes nickt vor. Bei 
den Uredinales finden wir zwar einen physiologisehen Generationswecksel, insofern 
z. B. die Pycnidien und Aecidien, wie das bei Puccinia graminis der Fall ist, auf 
einer bestimmten Wirtspflanze vorkommen (Berberitze), wakrend die Uredo und 
Teleutolager auf anderen Wirtspflanzen leben (Getreide). Hinsicktlick eines anti- 
tketiscken Generationswecksels der Uredinales diirfte aber eine Ausfiibrimg Knieps 
das Eicktige treffen (1928): „Man kann im Zweifel sein, ob man dem Aecidium und dem 
Promycel den Ckarakter einer Generation zuerkennen soli. Fur das Proinycel mockte 
ick das jedenfalls nickt tun, da man dann schlieBlich auck die Basidien der Autobasidio- 
myceten und die Asci als eigene Generation auffassen miiBte. Das Freiwerden der 
Teleutosporen, das man zugunsten einer selbstandigen Promycelgeneration anfiikren 
konnte, findet sick ja nur bei einem Teil der Eostpilze 44 . 


I. Die Hemibasidiomy cetes . 

1. Die Uredmales, 

Die Uredinales zeicknen sick durck zwei Merkmale vor den anderen Pilzen besonders 
aus, einmal durck die Mannigfaltigkeit ikrer Fruktifikationsorgane und zum anderen Male 
vielfack durck ikren Wirtswecksel. Bei einem Eostpilz, der alle moglicken Fruktifi- 
kationsorgane besitzt, lassen sick fiinf versckiedene solche Organe und Sporen unter- 
sckeiden : 


Organe 

Pycnidien („Spermogonien“) 

Aecidien 

IJredolager 

Teleutolager 

Basidien 


Sporen 

Pycnidiosporen („Spermatien“) 

Aecidiosporen 

Uredosporen 

Teleutosporen 

Basidiosporen (Sporidien) 


Die Py cnidien sind krugformige Gebilde, die in ikrem Innern an kurzen Hyphen 
(= Konidientragern), die palisadenartig angeordnet sind, in Ketten die Pycnidiosporen 
erzeugen (Fig. 122 A). Sie sind die erste Frucktform. Neben iknen entstehen auf dem 
gleicken Mycel die Aecidien, die bei den einzelnen Familien verschieden gebaut sein 
konnen. Man untersckeidet nack dem Ban zwei Formen, den Caeoma- und den 
B echer- Typus. Beim ersten sind die Aecidien polsterformig und besitzen keine Hiille 
(Peridie), sie sind hochstens von einem Kranz von Parapkysen umgeben (Fig. 122 B). 
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Beim Bechertyp sind die Aecidien krug-, becher- oder napfformig und von einer 
0pe 1 f ldl i e . l aUch kurz Peridie genannt) umgeben (Fig. 122 C). Sie sind meist 
auffailig gelb gefarbt. Die Pseudoperidie reifit in maneben Fallen sternformig auf 
und verleiht den Aecidien ein gefalliges Aussehen. Bei anderen Formen sind sie flaschen- 



Fiff. 122. A Gymnosporangium clavariaeforme Eces. Pycnidium im Crataegus-Bla,tU Ep Epidermis’ 
P Paraphysen. B Phragmidivm Xiubi (Pers.) Wint. Ein Caeoma; P Paraphysen. C Aecidium Grossv.- 
lariac Pers. auf JRibes nigrum. (A r.ach Blackman, B nach. Sappin-Trouffy, C nach De Bary.) 

oder kegelformig und die Pseudoperidie ist gitterformig ausgepragt (Gitterrost) 
oder sackformig (Blasenr ost). Die Aecidien sind fur die Fortpflanzung neben den 
Teleutolagern die wichtigste Form, da in ihnen die Zytogamie sicb abspielt. Die Pycni- 
dien und Aecidien treten meist im Friibjabr auf. Im Sommer erscheint auf der gleichen 
oder auf einer anderen Wirtspflanze die dritte Fruchtform, das Uredolager (Fig. 123 B). 
Wie schon der Name sagt, sind sie lagerformig und in der Jugend von der Epidermis 
der Wirtspflanze bedeckt. In maneben Fallen sind die Uredolager von einer Peridie 
umgeben, in anderen nur von einem Kranz von Paraphysen. In ihnen entstehen die 
Uredosporen (Sommersporen), die vielfach gestielt sind und in manchen Fallen, 
ahnlich wie die Aecidiosporen, in Ketten hintereinander gebildet werden. Die Uredo- 
lager entstehen aus den Aecidiosporen und sind dementsprechend wie diese dikaryotisch. 

Pftanzenfamilien, 2. Aufl., Bd. 5 a I. 13 
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Manchmal fehlen die Aecidien ganz und an ilirer Stelle konnen Uredolager entstehen, 
die einkernige Zellen besitzen konnen (primare Uredolager). Aus den Uredosporen 
konnen im Laufe des Sommers neue Uredolager hervorgehen. I)ie von Anfang paar- 
kernigen Uredolager bat man als sekundare Uredolager bezeicbnet, im Gegensatz zu 
den emkernigen, den primaren. Gegen Ende des Sommers erscheinen auf dem gleichen 
zweikernigen Mycel, das die Uredolager bervorgebracbt bat, die Te leu to -Lager mit 
den Tele utosporen (Wintersporen). Die Hyphen der Teleutolager sind wie die der 
Uredolager zweikernig, die Teleutolager unterscbeiden sich von den Uredolagern meist 
durcb ibre dunklere "Farbung. In den Teleutosporen findet die Dikaryopbase ihren 
AbschluB ; die beiden Kerne der jungen Teleutosporen verschm.elzen (Fig. 123 C). Die 
abfallenden oder nicbt abfallenden Teleutosporen sind, wie scbon ausgefiihrt (s. Basidien), 
Hypobasidien, die entweder slderotisiert sind oder nicbt. Im ersteren Falle sind es 
Sklero-Hypobasidien. Im darauffolgenden Friihjabre keimen die Teleutosporen mit 
einer Basidie aus, die man aucb als Pro my cel bezeicbnet. Die junge Basidie nimrnt 
den diploiden Zygotenkern auf, der sich in vier Kerne teilt, wobei die Reduktions- 
teilung stattfindet. Hierauf gliedert sicb die Basidie durcb Querwande in vier Zellen. Die 
Uredineen- Basidie ist daher eine Pbragmobasidie. Die gewobnlich als Bashdie bezeich- 
nete Keimbypbe der Teleutospore ist die Epibasidie. Die gesamte Basidie, also Hypo- 4 
Epibasidie, ist eine dimere Pbragmobasidie, die in vielen Fallen sklerotisiert ist. Jede 
Zelle der Basidie gibt einer Spore (Sporidie) den Ursprung. Die Sporen keimen, 
wenn sie auf eine geeignete Wirtspflanze kommen, mit einem Keimscblauch, der in 
die Wirtsgewebe eindringt, entweder durcb die jungen und noch zarten .Epidermismem- 
branen bindurcb, oder, wenn es sicb um altere Organe des Wirts handelt, deren Epi- 
dermis undurcbdringbar fiir den Keimscblaucb ist, durcb die Spaltoffnungen bindurcb. 

Kommen alle Fruktifikationsorgane bei einem Rostpilz vor, so bezeicbnet man 
ibn als En-Form. Dies ist jedocb nicbt immer der Fall, sondern es gibt Formen, bei 
denen die eine oder andere Frucbtform fehlt; mitunter sind alle bis auf eine unter- 
driickt. Hinsicbtlicb des Feblens der verschiedenen Fruktifikationsorgane unter- 
scheidet man verscbiedene Formen von Bostpilzen. Bei der folgenden Zusammen- 
stellung bedeutet 0 == Pycnidien, I == Aecidien, II == Uredolager, III — Teleutolager, 
IV = Basidiosporen. Nacb dem Gesagten unterscbeidet man (ein — Zeichen bedeutet 
Feblen der betr. Fruchtform) : 
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Bei vielen Bostpilzen kommen alle vorhandenen Fruchtformen auf ein und 
demselben Wirt vor. Man nennt solche autoziscb oder an t oxen. Bei anderen 
Bostpilzen dagegen findet sicb ein Teil der Fruchtformen auf einem bestimmten 
Wirt, die anderen dagegen auf einem anderen Wirt, der einer systeinatisch ganz anderen 
Gruppe angehort. Solche Pilze nennt man beteroziscb oder heteroxen. Der 
Ausdruck „ beteroziscb ik ist leider unglucklich, da man als beteroziscb aucb diozische 
Pilze bezeicbnet, das eine Mai also einen ernabrungspbysiologiscben Charakter damit 
bezeicbnet, das andere Mai einen sexuellen. Man tut daher gut, in der Sexualphysioiogie 
nur von „Monozie u und „Diozie ££ zu sprecben und den Ausdruck ,,Heterozie“ fiir die 
wirtswechselnden Bostpilze als ernabrungstechniscben Ausdruck zu reservieren. Fiir den 
Mirtswechsel seien nur wenige Beispiele genannt. Ein autoziseher Bostpilz aus der 
Gruppe der Eu-Formen ist Uromyces Betae. Pycnidien, Aecidien, Uredo- und Teleuto- 


1 ) I)ie Basidien entstehen an den keimenden Aecidiosporen. 
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lager konimen alle auf ein und demselben Wirt, namlich auf Beta vulgaris vor. Bei 
den heterozischen Rostpilzen konimen in der Regel die Aeeidien (und darnit auch 
die Pycnidien) auf anderen Wirten vor als die Uredo- mid Teleutolager, z. B. 


Aeeidien auf: Uredo und Teleuto auf: 

Puccinia graminis Herberts vulgaris Gramineae 

Puccinia coronijera Rhamnus Frangula Gramineae 

Uromyces Pisi Euphorbia Cyparissias Papilionaceae. 


Wie schoii oben an- 
gedeutet wurde, kann 
man im Zweifel sein, 
ob man den Uredinales 
einen antithetischen Ge- 
nerationswechsel zuer- 
kennen soli oder nicht. 
FaBt man aber die aus 
den Basidiosporen ent- 
stehenden Mycelien mit 
den Pycnidien und Aeci- 
dien als Gametophyten 
und die aus den Aeci- 
diosporen hervorgehen- 
den Mycelien mit den 
Uredo- und Teleuto - 
lagern als Sporophyten 
auf, so wurde bei den 
heterozischen Rost- 
pilzen der Genera- 
tions wechsel mit dem 
Wirtswechsel zusam- 
menfallen, da das My- 
cel mit den Pycnidien 
und den Aeeidien auf 
dem einen Wirt vor- 
kommt (z. B. Berbe- 
ritze), die Mycelien 
mit den Uredo- und 
Teleutolagern auf dem 
anderen Wirt (z. B. Gra- 
mineae). Der Gameto- 
phyt hatte dann nureine 
kurze Phase, wahrend 
der Sporophyt eine sehr 
ausgedehnte Phase be- 
saBe, zmnal sich die Ure- 
dolagerbildung offers 
wiederholen kann, in- 



Fig. 1*23. A Cronartium ribicola Ed. Fiseh. Entsteimng der Aeclclio- 
sporen (Ac Aecidiosporen, Z Zwisehenzellen, MZ Sporenmutterzelle, 
KZ Basalzelle). B Cron, ribicola. U redosporenentstehuug (E Epidermis 
der Wirtspflanze, P Peridie des Uredolagers* A vierkernige Basalzelle, 
B zweikernige Basalzelle, C sekundare Sporenmutterzelle, die sich von. 
der Basalzelle abgegliedert hat, S Stielzelle der Uredospore.) C Me- 
lampsora Helioscopiae Wint. Teleutosporenlager mit Teleutosporen, ill 
denen z. T. die beiden Kerne verschmolzen sind. (A, B nach Colley, 
C nach Sappin-Trouff y.) 


dem die Uredosporen zu 

Mycelien herankeimen, die wieder Uredolager hervorbringen kbnnen. Der zweiteilige 
Sporophyt — Uredolager und Teleutolager — konnte dann keinen Wirtswechsel vor- 
nehmen, er ware an einen Wirt gebunden (z. B. Gramineae). Allerdings miiBte man 
in dem Falle, daB man den Uredinales einen antithetischen Generationswechsel zu- 


erkennt, den Dikaryonten als Sporophyten bezeichnen, wahrend man sonst den 
Diplonten als Sporophyten bezeichnet. Wie schon weiter oben ausgefiihrt, kann 
aber dem Dikaryonten keine Diplontennatur zugesprochen werden, da man, wie H arder 
(1927) zeigte, den Dikaryonten in einen lebensfahigen Haplonten umwandeln kann, was 
bei einem Diplonten unmoglich ist. Die Dikaryophase kann daher nicht als selb- 
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standige Phase bezeichnet werden, sondern als eine intermediate, weder haploide 
noch diploide. Aus diesem Grunde mochte ich daher den Uredinales keinen antitheti- 
schen Generationswechsel zuschreiben, sondern hochstens Kernphasenweehsel und 
einen physiologischen Phasenwechsel, letzteren im Falle von Heterozie (Wirtswechsel). 

Normalerweise findet bei den Uredinales der Geschlechtsakt, und zwar die erste 
Phase, die Zytogamie (Plasmogamie), in den Aecidien statt. Die Zytogamie kann sich 
entweder in der Form der Isogamie odex Anisogamie abspielen. Die Isogamie ist die 
■haufigere Form. Innerhalb des Aecidinms spielt sich die Kopulation zwischen zwei 
Hyphen ab, sei es daB zwei besonders gestaltete oder zwei nicht unterscheidbare Hyphen 
miteinander verschmelzen. Die morphologisch unterscheidbaren Hyphen, die kopu- 
lieren, nennt man wegen ihrer Anordnung Basalzellen (Fig. .123 A). 

Den einfachsten Typ finden wir beim Caeomatypus (Aecidien, die einer Peridie 
entbehren). Nach diesem Typ entwickeln sich eine Reihe von Rostpilzen, so Phrag- 
midium disciflorum James, Phr. molaceum Wint., Gymnoconia inter stitialis Lag., Me- 
lampsora retieidatae Blytt und andere (Fig. 122 B). Die Einzelvorgange seien bei Phrag- 
midium disciflorum geschildert (Moreau 1914). Die Aecidien werden im Mesophyll 
der Wirtspfianze angelegt, indem ein dichter Hyphenknauel gebildet wird. Die un~ 
mittelbar unter der Epidermis gelegenen Hyphen strecken sich und bilden eine Palisa- 
denschicht. Hierauf teilen sich die Endzellen der einzelnen Hyphen in eine kleine 
obere und eine langere basale Zelle. Unter Umstanden konnen bei manchen Arten rnehr 
als eine sterile apikale Zelle abgegliedert werden (z. R. bei Melampsora Rostrujn Wagn.). 
Die Kerne der sterilen Zellen gehen zugrunde. Zwischen je zwei fertilen Basalzellen 
losen sich die Wande vom Bcheitel zur Basis fortschreitend auf und die beiden Zellen 
verschmelzen. Hin und wieder konnen mehr als zwei Zellen miteinander verschmelzen. 
Sind, wie in dem vorliegenden Fall, die beiden Kopulationszellen gleichgroB und gleich- 
gestaltet, so liegt reine Isogamie vor. Die Kerne der beiden Kopulationszellen paaren 
sich. Eine Anisogamie kann hin und wieder angedeutet sein, wenn die Wande zwischen 
den beiden Zellen nicht ganz aufgelost werden, sondern nur ein Poms gebildet wird 
und der Kern der einen Zelle durch den Porus in die andere Zelle hinuberwandert. 
Es kann sich clabei urn Einzelfalle handeln und ist dann belanglos. Findet aber ein 
solches Verhalten grundsatzlich und in einer Richtung statt (Phragmidium violaceum), 
so liegt zweifellos eine ausgepragte Anisogamie vor. 

Neben dem geschilderten typischen Yerhalten, da 6 zwei Basalzellen kopulieren, 
kommen noch andere Falle bei ein und demselben Pilz vor. Bo kann eine Basalzelle 
mit einer beliebigen Hyphenzelie, die gerade in der Nahe liegt, verschmelzen; es konnen 
zwei nicht als Basalzellen ausgebildete Zellen miteinander verschmelzen; und es kommt 
vor, daB eine Basalzelle mit der darunter liegenden Zelle der gleichen Hyphe kopuliert. 
In dem letzteren Falle liegt Autogamie (im weiteren Sinne) vor. 

Aus der Kopulationszelle geht die Aecidiospore hervor. Bie streckt sich, ihre Kerne 
teilen sich synchron und es wird durch eine Querwand eine kleine Apikal- und eine 
lange Basalzelle gebildet, deren jede zwei Kerne besitzt. Nun streckt sich die Basal- 
zelle wieder und die Vorgange wiederholen sich. So entstehen mehrere hintereinander 
stehende Apikalzellen, die Aecidiosporenmutterzellen, die alle zweikernig sind (auch 
I n i t i. a 1 z e 1 1 e n genarint) . In 3 eder dieser Mutterzelien findet nunmehr eine synchrone 
Kernteilung statt und es wird je eine kleine sterile Basalzelle und eine fertile Apikal- 
zelle abgeschnurt, wie dies schon bei der Bildung der ersten Basalzellen vor der Zyto- 
gamie stattgef unden hat (Fig. 123 A; 124). Dadurch entsteht eine Kette von ab- 
wechselnd grdBeren und kleineren Zellen. Die kleinen und sterilen Zellen werden zu 
den sogenannten Zwischen zellen oder Btielzellen (Interkalarzellen), die groBeren 
und fertilen zu den Aecidiosporen. Die Aecidiosporen umgeben sich mit einer derben 
Membran. Die Zwischenzellen dienen als Disjunktorzellen; sie gehen zugrunde 
und losen sich auf, wodurch die Aecidiosporen frei werden. Unmittelbar unter der Epi- 
dermis des Wirtsgewebes findet man die sterile Zelle, die zu Aufang der Basalzellenbii- 
dung vor der Kopulation der letzteren gebildet wurde. Nach unten folgen Aecidiosporen, 
die teds schon irei, teils noch durch die Zwischenzellen miteinander verbunden sind. 

Beim Bechertypus (Aecidien mit einer Peridie) verlaul'en die Yorga nge im 
Grunde in der gleichen Weise, nur daB am Rande der Aecidien eine einfache Peridien- 
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schicht angelegt wird (Fig. 122(7). Die Aecidiosporenbildung erfolgt in der gleichen 
Weise wie vorher. Die Rindenschicht des Aecidiums entstekt "dadurch, daB die oherste 
Aecidiospore jeder Kette an GroBe zunimmt nnd die anliegenden umgebildeten Sporen 
untereinander yerwachsen. Bei den Sporenketten, die das Aecidium auBen umgeben, 
wandeln sick nickt nnr die obersten, sondern alle Sporen in Deckzellen um, indem sie 
ebenfalis ikren Sporenckarakter verlieren mid zu derbwandigen Zellen werden, die 
miteinander verwacksen. Auf diese Weise entstekt die Peridiensckickt (z. B. Uro- 
myces Betae Tub). 

Bei der Aecidiosporenbildung ergeben sick haufig kleinere Abweickungcn, so daB 
mekrere Bildungsformen untersckieden werden kdnnen. So strecken sick bei einer Reike 
von Arten, zu denen 
z. B. Uromyces Poae 
Rabh., Croncirtium 
ribicola Ed. Fisch., 

Puccinia Pruni-spino- 
sae Pers. gekoren, die 
Zellen des Initial- 
knauels senkreckt zur 
Epidermis des Wirtes 
kin, wobei die apikal 
gelegenen Zellen der 
Hyphen anschwellen 
und zugrunde geken 
und so eine mekr oder 
minder machtigeDeck- 
sckickt bilden (Pseu- 
doparenekym). Zwi- 
schen den basal ge- 
legenen Zellen tritt, 
wie vorher geschildert, 

Kopulation ein, ohne 
daB die kopulieren- 
den Zellen noch mor- 
ph ologisck erkennbar 
waren. Die iibrigen 
Prozesse verlaufen wie 
beim Caeoma-Typ. Bei einer anderen Gruppe werden uberkaupt keine Gesckleckts- 
hypken mekr gebildet, sondern irgendw r elcke Hyphen im basalen Teil des Hypken- 
knauels versckmelzen miteinander (z. B. bei Bndophyllum Sempervivi De Bary). Bei 
wieder anderen Formen fehlt jede Zytogamie und die Aecidiosporen sind alle einker- 
nig, obwohl sie in der vorher geschilderten W T eise entstehen. Diese Formen ent- 
wickeln sick vollig apogam. Hierker gekoren beispielsweise bestimmte Rassen von 
Bndophyllum Euphorbiae-silvaticae W T int. 

Die E u - Formen mit alien Fruktifikationsorganen kaben das Gemeinsame, daB 
die Zytogamie am Grunde des Aecidiums oder kurz vor der Aecidienbildung zwischen 
vegetativen Hyphen stattfindet. Mit der Bildung der Aecidiospore beginnt die Dikaryo- 
phase, die sick iiber die Uredosporen bis in die 3 ungen Teleutosporen erhalt. In der 
Teleutospore findet die Karyogamie statt (Fig. 123(7). Aus der Teleutospore keimt 
die Basidie kervor, in der unter Reduktion der Chromosomen die Sporenkerne ent- 
stehen (Fig. 125). Die Basidie teilt sick in vier Zellen, an denen je ein Sterigma aus- 
sproBt, an dem eine Spore entstekt, die den Kern der Mutterzelle aufnimmt. Die 
Zytogamie findet also in der Aecidienanlage und die Karyogamie in der Teleutospore 
statt. Bei den kurzzyklischen Formen finden wir wesentliche Abweichungen, von denen 
ini folgenden die wicktigsten genannt seien. 

Bei den Op sis -Formen fallen nur die Uredosporen weg; sie spielen daker fiir die 
Sexualitat keine Rolle. Yon Interesse 1st in dieser Gruppe nur Uromyces Scrophulariac 
FckL, bei der die Hyphenkopulation wie im Normalfall in der Aecidienanlage statt- 



Eridzelle, 2—3 fertile Hyphen vor der Kopulation, 4 Kopulation, 5 syn- 
ehrone Teilnng des Kopulationskernpaares, 6 die Tier Tochterkerne aus 
5, 7 oberstes Kernpaar abgegrenzt, 8 Aecidiosporenkette mit den klcinen 
Zwischenzellen. (Naeh Christman.) 
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findet, daneben aber aueh schon vor der Aecidienanlage erfolgen kann, so daB also die 
Paarkernpbase scbon friiher einsetzt als in den Normalf alien. Die Hyphenkopulationen 
diirften irgendwo irn Haplomyeel stattfinden, sind aber noch nicht aufgef unden worden. 
Ferner zeigt sicb bei der Art insofern eine Abweichung, als aus den Aecidiosporen nicht 
Uredolager, wie im Normalfall, hervorgehen, sondern wieder Aecidien und Teleutolager. 



Fig. 125. Chrysomyxa Abietis (Wallr.) 
Wint. Teleutosporenbildung-. 1 Ivopu- 
lation fertiler Zellen (F); 2 die Kopu- 
lationszellen (B) haben je eine sporo- 
gene Zelle (Sp) nnd sterile Zellen ab- 
geschniirt; 3 keimende sporogene Zelle; 
4 eine sporogene Zelle hat mit einer 


Eine wesentliche Abweichung zeigt sich bei den 
Hemi- und B r a c h y - F ormen. Hier fehlen j a die 
Aecidien ; daher muB die Zytogamie an eine andere 
Stelle verlegt sein. Hier entstehen aus den Basidio- 
sporen Mycelien, die sofort Uredolager entwickeln 
(bei den Brachyformen sind atiBerdem noch Pyc- 
nidien vorhanden). Solche Uredolager auf haplo- 
idem Mycel nennt man primare. Die Zytogamie 
findet in den primaren Uredolagern statt. So ver- 
halten sich Phragmidium Potentillac-canadensis Diet. 
(C h r i s t m a n 1907), THphragmium Ulmariae Lk. } 
Puccinia suaveolens Rostr. (Lindfors 1917) u. a. 
Das Uredolager ubernimmt die Stelle der Aecidien. 
Bei Puccinia suaveolens finden wirdie gleiche Uredo- 
sporenentstehnng, doch konnen die primaren Uredo- 
lager sich bereits auf dikaryotischem Mycel ent- 
wickeln, da die Zytogamie schon vor der Anlage der 
primaren Uredolager im vegetativen Mycel statt- 
finden kann (Kurssanow 1917). Bei Uromyces 
Ficariae Wint. findet die Zytogamie stets im vege- 
tativen Mycel statt (Lindfors 1 924) . 

Bei den Mikro-Formen sind nur Teleutolager 
vorhanden. Hier findet dementspreehend die Zyto- 
gamie in den Teleutolagern statt [z. B. bei Puc- 
cinia fusca Reb. nach Lindfors (1 924), Uromyces 
laevis Koern. nach Kurssanow (1917) u. a.]. 
Bei anderen Mikro-Formen findet die Zytogamie 
schon vor der Anlage der Teleutolager im vege- 
tativen Mycel statt, so bei Uromyces Scillarum 
Wint. nach Black m a n & F r a s e r ( 1906), Puccinia 
Arenariae Wint. nach Lindfors (1924), Pucc. 
Epilobii DC. nach Lindfors (1924) u. a. (Fig. 125). 
Bei Pucc . Arenariae entsteht die Dikaryophase 
schon sehr friih, namlich in der Basidiospore. Bei 
der Keimung der Teleutospore wandert der diploide 
Kern in die junge Basidie hinaus und teilt sich. 
Die beiden Tocnterkerne werden auf zwei Zellen 


f dif Ste m!t efiSVteelulcn liTsi- verteilt. Nun teilen sich die beiden Kerne wieder, 

die ausgekeimt. a,2 nach Kurssanow, aber es folgt keme Wandbudung. An jeder Zelle 

3—4 nach Lindfors.) entsteht ein Sterigm a und eine Spore , und die beiden 

Kerne der beiden Zellen wandern in je eine Spore 
hinaus, so daB die junge Spore schon zweikernig 1st. Die Keme der Sporen teilen sich 
bei deren Teilung synchron und das Mycel ist von Anfang an paarkernig. Hier fallt 
die Haplophase also ganz weg, ahnlich wie bei den Hymenomyceten Hypochnus 


terrestris und Nidulariopsis melanocarpa. 


Koch weiter geht die Abwandlung bei den Endo-Formen. Hier sind auBer den 
Pycnidien nur noch Aecidien vorhanden. Die Zytogamie findet normal an der Basis 
der Aecidienanlage statt. Die Aecidiosporen sind paarkernig. Doch wahrt die Dikaryo- 
phase nur kurze Zeit, da in der Aecidiospore die beiden Kerne verschmelzen. Die Aecidio- 
spore keimt mit einem kurzen Keimschlauch, der zur vierzelligen Basidie wird. Bei 
der Teilung des Aecidienkernes findet die Reduktionsteilung statt. Wir haben also 
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die Erscneinung, daB die Aecidiospore nicht, wie das sonst der Fail 1st, zu eineni Mycel 
auskeimt, sondern zu einer Basidie. Die Aecidiospore ist zugleich Teleutospore. Dieses 
Veriialten zeigt z. B. Endophyllum Sempervivi De Bary (Hoffmann 1912). Die 
Aecidiosporen von Gymnoconia inter stitialis Lagh. konnen ebenfalis statt mit einem 
Keimschiaucli mit einer Basidie keimen (Kunkel 1920). 

Bei mane hen Formen entwickeln sich die Aecidien vollig apogam. Die Aecidien 
sind zwar zweikernig, ebenso die Aecidiosporen, aber die Kernpaare stammen nicht 
aus einer Zytogamie. So bilden einige Rassen von Endophyllum Euphorhiae-silvaticae 
(DC.) . Wint. Aecidiosporen, die mit einer Basidie auskeimen. Die zwei Kerne der 
Aecidiospore wandern in die Basidie hinaus und werden durch eine Wand auf zwei Zeilen 
verteilt. Die beiden Kerne teilen sich nun wieder und werden abermals durch eine 
Wand getrennt. Die Zweikernigkeit der Zeilen komrnt nun entweder dadurch zustande, 
dab in normaler Weise in der Aecidienanlage Zytogamie eintritt, oder in der Weise, 
daB schon die Basidiosporen (an den Aecidiobasidien) durch eine Kernteilung zwei- 
kernig werden (Moreau 1919). Bei Endophyllum V alerianae-tuberosae endlich fand 
Maire (1900), daB die iVecidiosporen zwar zweikernig sind, daB die Haplophase aber 
dadurch wieder hergestellt wird, daB einer der beiden Kerne zugrunde geht. Eine 
andere Form von Endophyllum Euphorhiae-silvaticae hat nur einkernige Aecidiosporen 
(Moreau 1919). Der Kern teilt sich bei der Keimung und die vier Kerne werden auf 
die einzelnen Zeilen der Basidien verteilt. Bei Endophyllum Centranthi-rubri Poir. 
sind die Aecidiosporen ebenfalis einkernig, aber die Basidie ist nur zweizellig und der 
haploide Aecidiosporenkern teilt sich nur einmal (Poirauit 1913/15). Auf die vielen 
noch moglichen Variationen kann hier nicht eingegangen werden. 

Bevor wir auf eine weitere wichtige Zytogamieform naher eingehen, sei noch 
einiges iiber die einzelnen Rostsporen gesagt. Die Aecidiosporenentstehung ist in 
alien Fallen die gleiche wie oben geschildert, nur einige kleine Variationen konnen sich 
zeigen. So haben wir oben gesehen, daB die Zwischenzellen kleiner sind als die Aecidio- 
sporen und bald der Auflosung anheimf alien. In einigen Fallen konnen sich diese 
Zwischenzellen aber betrachtlich in die Lange strecken und die Sporen emporheben. 
Die Aecidiosporen erscheinen dann gestielt, wie z. B. bei Cronartium ribicola Ed. Fisch. 
Die Aecidiosporen sind stets sofort keimfahig und stellen nur selten Dauersporen dar. 
Die Uredosporen konnen ebenfalis in Ketten gebildet werden wie die Aecidiosporen. 
In dem Uredolager verflechten sich die Hyphen zu einem Knauel. Die Endzellen 
schnuren eine Reihe von Initialzellen ab, die Uredosporenmutterzellen (Fig. 
123 R). Diese teilen sich wie diejenigen der Aecidiosporen in eine kleinere sterile basale 
und eine groBere fertile apikale Zelle. Die fertile wird zur Uredospore, die andere wird 
zur Zwischenzelle, streckt sich und geht dann zugrunde. Die obersten Uredosporen 
bilden sich ahnlich denen der Aecidien zu Peridienzellen um, soweit eine Peridie uber- 
haupt ausgebildet wird v< Beim Kettentyp herrscht daher in der Aecidien- und Uredo- 
sporenbildung vollige Ubereinstimmung. In Ketten stehende Uredosporen besitzen 
unter anderen Cronartium, Melampsorella (pro parte), Coleosporium, Pucciniastrum u. a. 

Neben dem Kettentyp komrnt bei den Uredosporen noch ein anderer vor. Die 
Sporen stehen einzeln und sind kurz gestielt. Gestielte einzelnstehende Uredosporen 
besitzen die meisten Uredineen-G attungen. In manchen Gattungen kommen beide 
Typen nebeneinandervor, so bei Melampsorella. Die einzelnstehenden Sporen entstehen in 
der Weise, daB die Basalzeilen je eine Initialzelle abschnuren. Die Initialzellen teilen sich 
in eine groBe apikale und eine kleine basale Zelle. Die groBe Zelle wird zur Spore, die 
kleine zur Stielzelle. Die Basalzeilen wachsen wiederholte Male seitlich aus und bilden 
wieder einzelnstehende Sporen, so daB die Sporen nicht ubereinander, sondern neben- 
einander stehen. Die Uredolager sind entweder von einer Peridie umschlossen oder 
es fehlt eine solche. Vielfach ist es schwierig, Uredolager von Aecidien zu unterscheiden, 
zumal die Sporenentstehung sich bis in die Einzelheiten gleichen kann. Auch die 
beiden Sporenformen sind haufig schwer zu unterscheiden ; doch besitzen die Uredo- 
sporen in den meisten Fallen eine sehr dicke Membran, die einen Keimporus besitzt. 
Die Uredosporen sind wie die Aecidiosporen sofort keimfahig, haben aber im all- 
gemeinen nur eine kurzdauernde Keimfahigkeit. Uberwinterung von Uredosporen 
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koimnt selten vor. Dagegen besitzen sie in einigen Fallen die Fahigkeit, trockene Perio- 
den zu fiberdauem nnd kennzeichnen sieb dann durcb eine auff allend kraftige Membran. 
Solcbe widerstandsfahige Uredosporen bezeichnet man als M e s o s p o r e n. Die Uredo- 
sporen keimen stets mit einem Keimschlauch, der durcb die Stomata der Blatter 
eindringt. 

Meist gegen Ende der Vegetation szeit erscbeinen neben den Uredolagern die 
Teleutosporenlager mit den Teleutosporen. Letztere sind sehr mannigfaltig in ihrer 
Gestalt und bilden die wichtigsten systematischen Merkmale. Sie sind ein-, zwei- oder 
mehrzellig (Fig. 126). Sie besitzen entweder eine diinne Membran oder eine stark 
sklerotisierte. Den einfacbsten Typ, der noch wenig Anklange an die echfcen Teleuto- 
sporen zeigtj stellen die Teleutosporen der Goleosporiaceae dar. Die Endzellen der 
palisadenartig angeordneten zu Sporen werdenden Hyphen sehwellen keulig an. In 
ihnen findet die Karyogamie statt. Die Zeugiten strecken sich und werden zu Basidien. 
Der diploide Kern teilt sich unter Keduktionsteilung in vier Kerne. Nach der ersten 
Teilung werden die beiden Tochterkerne durch eine Querwand voneinander getrennt; 
nach der zweiten Teilung erfolgt eine neue Wandbildung, so daB vier Zellen entstehen. 
Die Basidien und die Teleutosporen fallen daher in eins zusammen. Hierauf wachsen 
aus den einzelnen Zellen lange Keimsehlauche herv.or, an denen die Sporen entstehen. 
Auf einem solchen Stadium sind die Basidien nicht von den Auricularia-B asidien zu 
unterscheiden (z. B. bei Coleosporium Sonchi Lev.). Die ,, Teleutosporen 4 " von Coleo- 
sporium sind daher in Wirklichkeit keine solchen, sondern Hypobasidien. 

Wie bei den Auriculariaceae die Basidie allmahlich einen sklerotischen Charakter 
annimmt, so wird auch die Coleosporium- Basidie sklerotisiert. Eine solche sklerotisierte 
Basidie ist die Teleutospore der Melampsoraceae . Und zwar ist bier genau wie bei der 
Cystobasidium- Basidie der untere Teil, die Hypobasidie, sklerotisiert. In den Gat- 
tungen Uredinopsis und Melampsorella sind die Hypobasidien noch nicht sklerotisiert. 
Bei der ersteren liegen sie zerstreut im Geflecht der interzellularen Hyphen des Mycels, 
bei der letzteren entstehen sie in den Epidermiszellen des Wirtes, vielfach abgeplattet. 
Bei den Gattungen Melampsora , Thecospom und Pucciniastrum weisen die Hypo- 
basidien Teleutosporencharakter auf. Ihre Wand ist sklerotisiert und sie treten zu 
Lagern zusammen. 

Die Teleutosporen der Cronartiaceae sind ungefahr gleich entwickelt wie die der 
Melampsoraceae , aber sie werden in Ketten gebildet. Ihre Wand ist nicht sklerotisiert. 
Jede der Teleutosporen keimt mit einer Basidie, und zwar reifen die Basidien basipetal. 
Die Teleutosporen bleiben in Verbindung und viele Ketten legen sich aneinander und 
treten als Saulen iiber die gesprengte Epidermis des Wirts hervor (Gronartium ribicola 
Ed. Fisch.). Etwas komplizierter entstehen die Teleutosporen in der Gattung Chryso- 
myxa. Bei Chrysomyxa Abietis Wint. (Lindfors 1924, Kurssanow 1922) findet die 
Zytogamie im Teleutosorus statt (Fig. 125). Zwei Palisadenzellen verschmelzen mit- 
einander, die Kopulationszelle streckt sich in die Lange und gliedert eine apikale Zelle 
ab, „sporoide u oder „sporogene Zelle“ genannt. Diese verdickt ihre Membran 
und uberwintert. Hin und wieder teilt sich die sporogene Zelle nach ihrer Bildung 
in mehrere Zellen. Im Fruhjahr geht aus jeder Zelle der sporogenen Zelle ein Keim- 
schlauch hervor, der das Kernpaar aufnimmt. Der Keimschlauch kann sich verzweigen. 
Alle Zellen desselben sind paarkernig. In den am Ende der Keimsehlauche gelegenen 
Zellen tritt Kernverschmelzung ein, womit sie sich als Teleutosporen erweisen. Diese 
keimen sofort zu einer Basidie aus, die sich in vier Zellen teilt und an jeder Zelle je eine 
Spore abgliedert. Die Teleutosporen sind diinnwandig. 

In der Familie der Pucciniaceae endlich begegnen uns die typischen Teleutosporen. Sie 
konnen verschiedengestaltig sein und spielen in der systematischen Literatur "die wich- 
tigste Kolle. Unter der groBen Fulle von Formen seien nur einige erwahnt ( vgl. E.P. 2. Aufl. 
Bd. 6). Ahnlich wie die Uredosporen sind die Teleutosporen der Pucciniaceae gestielt. 
Die Enden der palisadenartig angeordneten Hyphen der Teleutolager sehwellen an 
und gliedern eine Basalzelle ab, die sich in eine Stiel- und eine Teleutosporenzelle teilt. 
Bei verschiedenen Arten sind die Teleutosporen einzellig, so z. B. bei Uromyces ; bei 
anderen sind sie zweizellig, so bei Puccinia , und jede Zelle keimt im Friihjahr mit einer 
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Fig. 126. Verschiedene Teleutosporen. A Coleosporium Eupiirasiac (Schum.) Wint. Em- und vier- 
zellige Teleutosporen. B Calyptospora Goeppertiana Kuhn. Keimende Teleutosporen. C Pucciniastrum 
pustulaium (Pers.) Bietel, Teleutosporenlager Ton oben. D Cronartium jlaccidum (Alb. et Scbwein.) 
Wint. Teleutosporenbiischel mit keimenden Teleutosporen. E Chrysomyxa Rhododendri (BO.) Be 
Bary Teleutolager mit keimenden Teleutosporen. (A nach Bietel, B f C aus Pfl.-fam. 2. Aufl., £> 
nacb Tulasne, E nach Be Bary.) 
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Basidie, ail der vier Sporen entstelien. Die Teleutosporen von Phragmidium sind mehr- 
zellig (bis 10 und mehr), die von Triphragmium sind dreizellig, wobei die einzelnen 
Zelien zu einemDreieck angeordnet sind. Bei Ravenelia cassiicola Atkins, werden eigen- 
tumliche Sporenkopfchen gebildet. Die j ungen Kopfehen bestehen zunachst aus einer 
Palisade von langgestreckten Zelien, die am Ende kopfig angeschwollen sind. Die An- 



A B C D £ 


Fig. 12T. Verschiedene Typen der Teleutosporenbildtmg. A Keralage im Mycel und in der junpren 
Teleutospore, B Kernverschmelzung in der reifen Teleutospore, soweit vorhanden* V — K Basidien- 
und Sporenbildung. Vgl. Text. (Naeh Jackson.) 

schwellung grenzt sick durck eine Wand ab. Die lange Stielzelle kat darn it ihre Ent- 
wicklung abgescklossen. Die Apikalzelle teilt sich in zwei Zelien, wovon die endstandige 
zur Spore, die subterminale zur sogenannten Zyste wird. Bei Puccinia konuen die 
Teleutosporen statt zweizellig auck kin und wieder einzellig sein und keiBen daim 
Meso sporen. 

Es sei nun nock eine Zusammenstellung der wicktigsten Arten der Basidiosporen- 
bildung gegeben (nach einer Zusammenstellung von Jackson 1935). In der Fig. 127 
sind die einzelnen Falle veranschaulicht. Bei einem 1. Typ ist das Mycel zunachst ein- 
kernig. Durch Hyphenkopulation kommt dann Paarkernbildung zustande. Die junge 
Teleutospore ist zweikernig, in ihr versckmelzen die beiden Kerne zum Zygotenkern. 
Enter Beduktionsteilung entsteken in der Basidie vier Kerne, die durck Querwande 
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voneinander getrennt werden. Aus den vier Zellen sproBt je ein Sterigma hervor, an 
dem sich eine Spore bildet. Jede Spore erhalt einen Kern. Dieser Typ ist z. B. bei 
Puccinia Malvacearum Bert. (Zytogamie bei der Teleutosporenbildung), Endophyllum 
Semper vivi (A. et S.) De Bary (Zytogamie in der Anlage der Aecidien, zwischen 
Mycelzellen), Gymnoconia nitens (Schw.) Kern et Thurst. (nach K link el) verwirklicht. 

Bei einem 2. Typ sind die j ungen Basidien zweikernig, aber es findet keine Kern- 
verschmelzung statt, sondern die beiden Kerne wandern in die Basidie binaus und 
werden durch Querwandbildung auf vier Zellen verteilt, aus denen je eine Basidio- 
spore entsteht. Hierher gehoren Rassen von Gymnoconia nitens (Schw.) Kern et Thurst. 
(nach Dodge), Endophyllum Euphorbiae-silvaticae (DC.) Wint., bei welch letzterer 
die Zweikernigkeit der Basidiosporen, die hier aus den Aecidiosporen hervorgehen, 
dadurch hergestellt wird, daB sich der eine Sporenkern in zwei teilt und die Tochter- 
kerne sich wie Faarkerne betragen. 

Der 3. Typ kennzeichnet sich dadurch, daB das ganze My cel zweikernig ist. In der 
Teleutospore findet Karyogamie statt. Nach der ersten Kernteilung in der Basidie 
werden die beiden Tochterkerne durch eine Wand getrennt und die beiden Kerne teilen 
sich nun wieder, werden aber nicht durch eine Wand getrennt, so daB die beiden Zellen 
der Basidie zweikernig sind. An jeder Zelle entsteht eine Spore, die die beiden Kerne 
aufnimmt. Hierher gehoren Puccinia Arenariae ( Schum.) Wint. (nach L i n d f o r s), Pucc. 
Anemones-virginianae und Pucc. Heucherae (nach Lehmann). 

Bei einem 4. Typ ist das spatere Mycel zweikernig, in der j ungen Teleutospore 
sind zwei Kerne vorhanden. Es erfolgt aber keine Karyogamie, sondern einer der beiden 
Kerne degeneriert, der andere wandert in die junge Basidie und wird von der Spore 
durch eine Wand abgegrenzt. In der Basidie teilt sich der iibriggebliebene Kern und 
die beiden Tochterkerne werden durch eine Querwand getrennt. Einer der beiden 
Tochterkerne degeneriert nun wieder und es entsteht nur eine einkernige Basidiospore. 
Der in die Spore eingewanderte Kern kann sich unter Umstanden in der Spore noch- 
mals teilen; dann gehen beide Tochterkerne zugrunde. Zu diesem Typ gehort z. B. 
Endophyllum V alerianae-tuberosae Maire. Es ist zweifelhaft, ob sich die geschilderten 
Yorgange in Basidien abspielen, die aus Teleutosporen oder aus Aecidien hervor- 
gegangen sind. 

Ein 5. Typ besitzt einkernige Mycelien und einkernige Teleutosporen. In der 
Basidie teilt sich der eine haploide Kern und es entsteht eine zweizellige Basidie 
init insgesamt zwei Sporen. So verhalten sich Uromyces Rudbeckiae Arth. et Holw., 
Endophyllum Gentranthi-rubri Poir. und Gymnoconia nitens (Schw.) Kern et Thurst. 
(bestimmte Rassen). Bei Endophyllum Centranthi-rubri sind die ,,Teleutosporen“ in 
Wirklichkeit Aecidiosporen. 

Bei einem 6. Typ endlich sind Mycel und Teleutosporen einkernig. In der Basidie 
entstehen vier einkernige Zellen und vier ebensolche Sporen. So verhalt sich Endo- 
phyllum „uninucleatum“ (syn. End. Euphorbiae-silvaticae). Die ,, Teleutosporen^ sind 
hier wieder Aecidiosporen. 

Unsicher ist das Verhalten bei Herpobasidium jilicinum (Jackson 1935). 
Hier ist das Mycel zweikernig; die Karyogamie soli in der Basidie erfolgen, ebenso 
die erste Kernteilung des Zygotenkernes, wahrend die zweite erst in der keimen- 
den Basidiospore erfolgen soli (die Basidien sind zweizellig). Die Zweikernigkeit 
wiirde also in der Basidiospore hergestellt. Dies ware von Bedeutung, da hier ein 
Analogon zu Hypochnus terrestris und Nidulariopsis melanocarpa vorlage, bei denen 
die Zweikernigkeit ebenf alls in der Basidiospore hergestellt wird. Ahnlich scheinen 
sich auch Uromyces Scillarum (nach Moreau 1914) und Puccinia Adoxae (nach 
Blackman & Fraser 1906) zu verhalten. Allerdings bediirfen diese Falle noch 
der Nachpriifung. 

Nachdem wir die Sporenbildungsmoglichkeiten kennengelernt haben, wollen wir 
eine weitere Form der Zytogamie bei den Uredinales besprechen, namlich die Kopula- 
tion zwischen Hyphen und Pycnosporen (Fig. 128). Craigie (1927, 1928, 1931) stellte 
fest, daB die Haplomycelien von Puccinia graminis und P . Helianthi zunachst nur 
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Pycnidien ausbilden, aber keine Aecidien. Bringt man nun aber zu einem Pycnidium, 
das von der Spore A abstammt, Pycnosporen von einem Mycel, das von der Spore B 
abstain mt, so treten auf deni Mycel A Aecidien auf. In einem Falle wurdea 74 Pusteln 
verschiedenex Mycelien mit den Pycnosporen („FTektar £ ‘) aus einer Pustel belegt. 
In 30 der so behandelten Pusteln traten Aecidien auf, in den restlicben 44 nicht. Dies 



Fig:. 128. A Puceinia Phragmitis (Schum.) Korn. 1 Empfiingnishyphe mit einer Pycnospore kopu- 
iiert, 2 Hyphenstiick mit 2 groBen and drei kleineii Kernen, ietztere von Pycnosporen stammend. 
B Puceinia graminis Pers. 1 Zwei Paraphysen aus einem Pycnidium naeh dem Zubringen von Pycno- 
sporen, b — c Paraphysenkcrne, a vielleieht, ein Pycnosporcnkern ; 2 anastoinosierende Hyphen aus 
10 Tage alten Infektlonen, 3 ungekeimte Pycnospore, 4 zwei gekeimte Pycnosporen treiben Keim- 
schlauche gegeneinander, 5 zwei Pycnosporen haben kopuliert. C Pure, graminis. Zellfusionen in einem 
haploiden Aecidium (Ausnahmefali). i> Puceinia tritidna Erik. Hyphenfusion in 12 Tage altem 
Uredolager. {A naeh Lamb, B — IJ nach Allen.) 


entspricht bei der kleinen Versuchszahl recht gut dem theoretiseh zu erwartenden Ver- 
haltnis 1:1. Aus den Versuehen ging zunachst hervor, dab es zweierlei Mycelien und 
daher aucb zweierlei Pusteln, also Pycnidien geben muB, im Yerbaltnis 1 : 1, d. b. 
es laBt in bobent MaBe auf genotypisch bedingte Didzie schlieBen. Ferner war klar, 
daB bestimmte Pycnidien nur Pycnosporen des einen Gescblechts erzeugen, andereda- 
gegen solcbe des anderen Gescblechts; die einen Pycnidien gehoren dem + -Gescblecbt, 
die anderen dem — Gescblecbt an. Wenn aber die Pycnosporen beiden Geschlechtern 
angehoren konnen, so ist ersichtlich, daB sie keine Spennatien sein konnen, also keine 
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mannlichen Zellen. Craigie betrachtete dementspreekend die Pycnosporen als Koni- 
dien. In aknlicher Weise wie Pucc . gmminis verhielt sich P. Helianthi. 

Im Jahre 1931 fand dann Andrus bei Uromyces cippendiculatus nnd U. Vignae, 
daB aus den Pyenidienpusteln dlinne Hyphen hervorwachsen, die gewnnden sind nnd 
daher ,,f lexuous hy p ha e“ genannt wurden, mit denen Pycnosporen verschmelzen. 
Am unteren Ende fand er einkernige FuBzellen an den gewundenen Hyphen, die 
Andrus als Eizeilen auffaBt (in Ubereinstimmung mit Blackman). Die ge- 
wundenen Hyphen stellen nach dieser Auffassung die Trichogynen der basal gelegenen 
Eizeilen dar. Die Kerne der Pycnosporen, die als ,,Spermatien“ aufgefaBt werden, 
wandern durch die „Trichogynen“ in die „Eizellen“. Andrus fand welter, daB zwischen 
Hyphen im Aecidiuni auch Anastomosen auftreten konnen, und zwar vor, gleichzeitig 
mit oder nach der Befruchtung einer gewundenen Hyphe durch ein „Spermatium“. 
Diese Anastomosen im Aecidium betrachtet er als vegetative. Bei einer Auffassung, 
wie Andrus und Blackman sie vertreten, rnussen aus einem Mycel sowohl Eizeilen 
mit Trichogynen als auch Spermatien hervorgehen, d. h. es kann sich um keinen diozi- 
schen Pilz handeln, sondern um einen heterokaryotischen, um einen Miktohaplonten, 
der in sich selbststeril ist und nur dann fruchtet, wenn mit dem anderen Geschlecht 
„spermatisiert“ wird. Allen wies Befruchtung von gewundenen Hyphen durch Pycno- 
sporen bei Pucc. coronata und Pucc . graminis f. Tritici nach (1933, 1934 und 1935). 
Lamb (1935) sah bei Pucc . Phragmitis an dunnen Hyphen, die er als Paraphysen an- 
spricht, Pycnosporen haften und auBerdem in den fertilen Hyphen neben den groBeren 
Kernen dieser Hyphen noch kleine, die wahrscheinlich von Pycnosporen herstammten 
(Fig. 128). Buller (1938) bestatigte die Ergebnisse Craigies, wonach bei Pucc. 
graminis und P. Helianthi neben den Periphysen noch diinne Hyphen vorkommen, 
die aus der Pycnidiumpustel hervorwachsen und' mit Pycnosporen des anderen Ge~ 
schlechts verschmelzen. Die Pycnosporen warden in der Natur wohl durch Insekten 
(Thrips und Milben, Fliegen u. dgl.) auf die einzelnen Pusteln verschleppt und so zum 
entgegengesetzten Geschlecht gebracht. Bei Pucc. Sorghi scheinen die Pycnosporen 
auf den Pusteln entgegengesetzten Geschlechtes zu keimen (Allen 1933) und das dar- 
aus hervorgehende Mycel scheint mit einem andersgeschlechtigen Fusionen einzu- 
gehen, wobei es sowohl an das andere Mycel Kerne abgibt als von diesem auch solche 
aufnimmt. 

Soweit stimmen die Beobachtungen uberein. Die meisten englischen Autoren sehen 
in dem Verschmelzen der „Spermatien“ mit ,, Trichogynen 4 ^ ‘ einen Parallelfall zu den 
Eotalgen; die fertilen Zellen werden als Oogonien und die Pycnosporen als Sperma- 
tien bezeichnet. Demnach wurden die Uredinales Oogamie aufweisen. Diese Auffassung 
stoBt aber auf Schwierigkeiten, sowohl hinsichtlich der Abstammung der Uredinales , 
die sich von anderen Basidiomycetes von der Entwicklungshohe der Auriculariaceae ab- 
leiten lassen, als auch hinsichtlich der Sexualphysiologie der Pilze. Die englischen 
Autoren sehen sich gezwungen, fur solche Formen (z. B. Pucc. graminis u. a.) Mikto- 
haplontennatur und das Vorliegen von Sterilitatsfaktoren anzunehmen. IJnsere Auf- 
fassung ist die, daB die ,, Spermatien 4 ‘ keine solchen sind, sondern Konidien, also Neben- 
fruchtformen. Darauf weist die Tatsache hin, daB sie keimen konnen, was bei Sperma- 
tien nicht der Fall sein kann. Betrachtet man die Vorgange nicht als Oogamie, sondern 
als Somatogamie, namlieh als Versckmelzung von Hyphen mit Konidien, so lassen 
sich auch die beiden beobachteten Mycelgruppen wesentlich einfacher erklaren. Es 
handelt sich dann um reine Diozisten, also um + - und — Stamme, die selbstver- 
standlich in sich steril sind, da es sich ja jeweils nur um ein Geschlecht handelt. DaB 
die Befruchtung durch Konidien erfolgt, ist nichts AuBergewohnliches, sondern wir 
keimen derlei auch bei anderen Basidiomycetes , so bei der Gattung Coprinus , wo am 
Haplomyeel haploide Konidien an kurzen Hyphenasten abgeschniirt werden konnen 
(ebenso am diploiden Mycel durch Auflosung der Paarkernphase). Aus diesen Konidien 
gehen Mycelien hervor, die mit Mycelien des anderen Geschlechts kopulieren. Ahnliche 
Erscheinungen haben wir schon bei den Ascomycetes gesehen ( Neurospora , Bombardia, 
wenn auch bei letzterer die Konidien noch nicht zum Keimen gebracht wurden). Erne 
uniiberwindbare Schwierigkeit fur die Ansicht, es handle sich um selbststerile Mikto- 
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haplonten, bildet die Entstehung der Basidiosporen, die ja alle ans der Basidie nur emeu 
Kern erhalten. Man imiBte schon annehmen, daB die Reduktionsteilun g in der Spore 
stattfindet, was aber nach den bisher vorliegenden Untersuchungen ausgeschlossen 
erscheint. 1935 land Craigie bei Puccinia Helianthi aus den Pycnidienoffnungen 
zweierlei Hyphen hervorkommen, Parapbysen mid die gewundenen Hyphen, mit denen 
Pycnosporen kopulieren. Er lehnt mit Recht die Bezeichnung 55 r e c e p t i v e h y p h a e“ 
und ,,Trichogyne“ ab und halt die Pycnosporen fiir homolog den Oidien mancher 
Hymenomycetes. Er sah an den gewundenen Hyphen leere Pycnosporen liaften, die mit 
ihnen durch einen kleinen Kopulationsschlauch verbunden waren. Kernubertritt diirfte 
damit gesichert sein. 

Von Interesse ist noch eine Beobachtung von Brown (1932). Bei Puccinia Helian- 
thi kann eine Dikaryophase durch Verschmelzung von haploiden mit dikaryotischen 
Hyphen zustandekommen. Auf Pycnidien, die aus Einsporkulturen auf den Blattern 
von Helianthus auftraten, zeigten sich keinerlei Aecidien. Solche traten aber auf, wenn 
Uredosporen in der Nahe der Pusteln ausgesat warden. Es mul3 daher eine Fusion 
zwischen Haplomycelien und Dikaryomycelien eingetreten sein. 

Nicht nur bei den Formen, die Pycnidienbefruehtung, sondern auch bei solchen, die 
am Grande der Aecidien eine anisogame Hyphenkopulation aufweisen, indem der Kern 
der einen Hyphe in die andere iiberwandert, betrachten manche Autoren den Befruch- 
tungsvorgang als Oogamie. So halt Blackman (1904) bei Phmgmidium violaccum 
die Zelle, in die der Kern eintritt, fiir weiblich, die andere, die den Kern abgibt, fur 
mannlich. Die von der Basaizelle abgeschniirte apikale sterile Zelle betrachtet er als 
funktionslos gewordene Trichogyne, die ihre Funktion eingebiiBt babe, weil die eben- 
falls funktionslos gewordenen Spermatien (die Pycnosporen) durch vegetative Hyphen 
ersetzt worden seien, eben die mannlichen Hyphen. Nach den oben angefuhrten Worten 
handelt es sich nach unserer Auffassung nicht um oogame, sondern urn somatogame 
Vorgange. Die Somatogamie kann iso- oder anisogam verlaufen. Alle Uredinales be- 
sitzen somit Somatogamie, sei es, daB zwei gleich- oder ungleichgestaltet-e vegetative 
Hyphen miteinander verschmelzen oder eine vegetative Hyphe mit einer Pycnospore 
(== Konidie). 

Fassen wir die Geschlechterverteilung bei den Uredinales naher ins Auge, so miissen 
wiv feststellen, daB es sowohl monozische wie diozische Formen gibt. Monozisch sind 
mit Sicherheit alle, bei denen die Kopulation zwischen zwei Zellen ein und derselben 
Hyphe beobachtet ist, so z. B. bei Phragmidium violaceum, Phrag . subcorticium, 
Puccinia suaveolens, Triphmgmium Ulrnariae u. a. mehr. Zweifellos diozische, und 
zwar genotypisch diozische, Formen sind z. B. Puccinia graminis , P. Helianthi , P. 
Sorghi , und wahrscheinlich noch andere. Experimentell ist der Fall von Puce . graminis 
durch Craigie einwandfrei geklart. Hier muB genotypische Geschlechterverteilung 
stattfinden, wie das Zahlenverhaltnis der ■+• - und — Mycelien deutlich zeigt. Es sei 
noch angefiihrt, daB bei den einzelnen Versuchen mit Einsporaussaaten auf den Wirts- 
pflanzen in manchen Fallen auch aus haploiden Mycelien Aecidien hervorgegangen 
sind. Dies konnte man zugunsten einer Miktohaplontennatur der betreffenden 
Formen auffassen, insofern unter bestimmten Ernahrungsverhaltnissen die Selbst- 
sterilitat durchbrochen werden konnte. Man darf aber nicht auBer acht lassen, daB es 
nicht erwiesen ist, daB zu den Einspormycelieii auf der Pflanze nicht dock das ent- 
gegengesetzte Geschlecht hinzugekommen ist, etwa dadurch, daB durch kleine In- 
sekten, die sich auch in Gazekammern einfinden konnen, Pycnosporen verschleppt 
warden. So konnte Craigie beobachten, daB sich bei solch fraglichcn Fallen Thrips 
vorfand. AuBerdem besteht die Moglichkeit, daB zwei Haplomycelien zu enge zusammen- 
lagen und Hyphenfusionen moglich waren, oder daB es sich uberhaupt um keine Ein- 
sporkulturen handelte, welcher Nachweis an Pflanzen immer schwer zu erbringen ist. 
Ferner ist auch Entwicklung haploider Aecidien moglich, wie vide Rassen von manchen 
der besprochenen Formen zeigen. Es miissen daher in alien derartigen Ausnahme- 
f alien zytologische Untersuchungen der Aecidien angestellt werden, was in den 
meisten Eallen nicht der Fall war. Fiir die diozischen Uredinales erhalten wir nach 
den bisherigen Kenntnissen folgendes Entwicklungsschema : 
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Das 1. Schema gifct die Entwicklungsstadien eines diozischen Pilzes wieder, der 
keinen Wirtswechsel durchmacht, das 2. Schema die Entwicklungsstadien eines diozi- 
schen Postpilzes mit Wirtswechsel. Im Grunde genommen weisen die Yertreter des 
1. Schemas, bei denen verschiedengeschlechtige vegetative Hyphen miteinander ver- 
schmelzen, den gleichen Entwicklungsgang auf, wie die j Yertreter des 2, Schemas, 
bei dem sogenannte ,,gewundene Hyphen'' mit den Pycnidiosporen des anderen Ge- 
schlechts kopulieren. 

2* Die Ustilaginales. 

Die Ustilaginales zeigen im wesentlichen zwei Eormen der Zytogamie, namlich 
die Kopulation von Sporidien (Basidiosporen) oder der Sprofizellen nnd Kopulation 
zwischen zwei Zellen der vierzelligen Basidie. In einigen Fallen diirfte auBerdem noch 
Kopulation zwischen den Hyphen haploider Mycelien vorkommen. Diozische Ge- 
schlechterverteilung 1st bei vielen Ustilaginales nachgewiesen worden. Inwieweit 
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monozische vorkommt, 1st nickt ganz sicker und ist in vielen Fallen Ansichtssacke, wie 
wir nock seken werden. 

Die erste Form der Zytogamie, die Sporidienkopulation, kommt bei einer groBeren 
Zakl von Brandpilzen vor (Ustilago violacea Fuck. (Harper 1898), XJst. bromivora 



Fig. 129. A Ustilago violacea Fr. 1—2 Kopulation zwischen Basidiosporen, 3 zwischen einer Basidicnzelle 
und einer Basidiospore; B Ustilago nuda (Jens.) Kell. 1 — 2 Kopulation nebeneinanderiiegender Basi- 
dienzellen, 3 Kopulation zwischen zwei Apikalzellen versehiedener Basidien, 4 Kopulation zwischen 
einer Apikal- und Basalzelle einer - Basldie (Hufeisenkopulation ) ; C Ustilago longissima var. macro - 
spora Dav. Ke inning der Brandsporen und Sporidienkoprilation ; I) Uromyces Anemones (Pers.) Wint. 
1 Keimende Brandspore mit Tier Kernen, 2 drei Sporidien haben sieh dureh eine Wand abgegliedert, 
jede Zelle mit einem Kern; 3 zwei Sporidien haben kopuliert, 4 die Sporidien mit den Kopiilations- 
kernen keimen aus. (A naeh Harper, B nach Rawitscher, C naeh Bauch, 1) nach Kniep.) 

Fiscker v. Waldk. (Bauch 1925), Ust, Scabiosae Wint. (Kniep 1921), list. Tragopogonis 
Sckroet. (Kniep 1926) usw.). Sie verlauft in alien Fallen ungefakr foIgendermaBen : 
Die junge Brandspore ist zweikernig (Fig. 129, 130), In ikr tritt Kernversckmelzung 
ein. Dann stulpt sie nack einer Rukeperiode eine Basidie aus. In dieser erfolgen zwei 
Kernteilungen; die vier Kerne werden auf die vier Basidienzellen verteilt. Jede Basidien- 
zelle sekniirt eine Spore ab, die einen Kern erkalt. Dieser ist ein Tockterkern der Basi- 
dienzelle, der bei der Bterigmenbildung sich einmal teilt. Auf diese Weise bleibt ein 
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Kern in jeder Basidienzelle zuriick, so daB mehrere Basidiosporengenerationen gebiidet 
werden konnen. Isoliert man nun die vier Sporen mid sat sie auf geeigneten Nahrboden 
aus, so sprossen sie zu einer Unzahl von Sekundarsporidien aus. Die Abkommim-ge 
einer einzigen Basidiospore kopulieren nie untereinander. Kombiniert man nun die 
Abkommlinge der vier Sporen untereinander, so erhalt man in 50% der Falle Kopula- 
tionen, in 50% keine. Daraus geht 
hervor, daB bei der Basidienbildung 
zweierlei Kerne gebiidet werden und 
dementsprechend auch zweierlei Basi- 
diosporen, die durch Sprossung immer 
wieder ihresgleichen hervorbringen. Aus 
dem Zahlenverhaltnis geht hervor, daB 
es sich uni genotypische Geschlechter- 
verteilung handelt. Zwei Sporen einer 
Basidie gehoren dem + -Geschlecht an, 

zwei dem Geschlecht. Sat man 

Sekundarsporidien auf alkalischem Agar 
aus (2%, ohne Nahrstoffzusatz), so kann 
man beobachten, daB Sporidien ent- 
gegengesetzten Geschlechts miteinander 
kopulieren. Sie treiben Keimschlauche, 
die aufeinanderzuwachsen und ver- 
schmelzen. Nach dem Kopulations- 
akt wachst aus dem Kopulationspro- 
dukt ein Keimschlauch hervor, der 
zwei Kerne besitzt (die Sporidien sind 
einkernig). Daraus geht hervor, daB 
Kernubertritt stattgefunden haben 
muB. Wachst der zweikernige Keim- 
schlauch aus dem Kopulationsschlauch 
hervor, so liegt Isogamie vor. Bei 
anderen Formen kann er aber aus einer 
der beiden kopulierenden Sporidien 
hervorgehen, wie bei Ustilago violacea. 

Dies kann man als Anisogamie be- 
zeichnen, wenn es konstanterweise bei 
einer Art vorkommt. Bei einer be- 
stimmten Lange des zw'eikernigen Keim- 
schlauches tritt sync-hrone Kernteilung 
ein und darauffolgende Wandbildung, 
was so weiter geht bis zur Brand- 
sporenbildung. An den Querwanden 
sind bei manchen Ustilaginales echte 
Schnallen zu sehen (z. B. bei Ustilago 
Vuijekii ; S e y f e r 1 1927, Fig. 30 G). Die 
dikaryotischen, durch Sporidienkopu- 
lation entstandenen Mycelien konnen 
die Wirtspflanzen infizieren, wahrend dies fiir die haploiden Mycelien noch nicht nut 
Sicherheit nachgewiesen ist. 

Bei den Basidiomycetes wird die Dikaryophase in der Weise gebiidet, daB sich die 
Partner eines Kernpaares synchron teilen und je zwei Tochterkerne auf die neuen 
Tochterzellen verteilt werden, in vielen Fallen unter Mitwirkung von Schnallen. Ein 
eigenartiges Verhalten der Dikaryophase laBt sich bei Ustilago nuda (Jensen) Kell, et Sw. 
und Ust, Tritici (Pers.) Jens. (Thren 1941) beobachten. Zuchtet man ein dikaryoti- 
sches Uslilagineen- Mycel in kiinstlicher Kultur, so zerfallt die Dikaryophase sehr bald, 
indem haploide Hyphen abgegliedert werden, die ihrerseits zur Abschniirung von 
Sporidien schreiten konnen. Anders verhalten sich die beiden genannten Arten. Wenn 

Fttanzenfamiiien, 2. Aufl., Bd^5a I. 14 






und Basidien, 6 Kopulation je zweier anliegender 
BasidienzelJen, 7 Kopulation der beiden mittleren 
Zellen und der Apikal- und Basalzelle. B Ustilago Zeae 
(Beckm.) Unger. 1 — 3 kopuiierende Sporidien, 4 Aus- 
wachsen des Kopulationssehlauehes zum Paarkem- 
mycel. (A nach Htittig, B nach Sleumer.) 
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sick bei Ust. nuda die Paarkerne geteilt haben (meist synchron), so wandert einer der 
vier Tochterkerne zur Hyphenspitze, einer zur Basis, die beiden anderen bleiben auf 
halber Hohe in der Hyphe Iiegen und werden durch Querwande von den beiden anderen 
Kernen abgegrenzt. Die mittlere, zweikernige Zelle wachst seitlieh aus und ihre beiden 
Kerne wandern in den Auswuchs hinein. Die Basalzclle wachst e ben falls seitlieh aus 
und zwar unmittelbar unter der Querwand, die sie von der mittleren Zelle trennt; 
der Kern der Basalzelle wandert in den Auswuchs hinein. Der Auswuchs der Basal- 
zelle tritt mit der nicht weiter gewachsenen Apikalzelle in Verbindung und sein Kern 
wandert in die Apikalzelle liber, wo er sich mit deren Kern paart, worauf die Apikal- 
zelle weiterwachst (Fig. 131 D). In manchen Fallen treibt auch die Apikalzelle einen 
seitlichen Auswuchs, der dem Auswuchs der Basalzelle entgegenwachst. In diesen 
Fallen wandern die Kerne der beiden Zellen an den Treffpunkt der beiden Auswiichse. 
Der durch die Kopulation der Apikal- und der Basalzelle entstandene Hyphenbogen 
wachst nunmehr seinerseits mit einern neuen Auswuchs aus, der das neu gebildete 
Kernpaar aufnimmt (Fig. 131 D 6 — 7). Ustilago Tritici verhalt sich im Prinzip gleich, 
doch neigen die Apikal- und Basalzelle zur vegetativen Vermehrung, indem in ihnen 
Kern- und Zellteilungen auftreten konnen. Die Fusionen der Apikal- und Basalzellen 
der beiden Ustilago- Arten kann man unter Umstanden als eine Art Schnallenbildnng 
auffassen, besonders unter dem Gesichtspunkt, den Martens und N o b 1 e der Deutung 
der Schnallen zugrunde legen, wobei aber zu berticksichtigen ist, dab bei den beiden 
Ustilago- Arten die Kerne "im Vergleich mit dem Hyphendurchmesser so klein sind, 
daB sie auch ohne Ausweichemechanismus sich nebeneinander teilen konnten, wie 
Thren richtig bemerkt. 

An dem diploiden Mycel entstehen in der Wiitspflanze die Brandsporen, in denen 
die Kernverschmelzung stattfindet (Fig. 131 C ). Die Brandsporen konnen auf ver- 
schiedene Weise entstehen. Bei Ustilago Heiifleri Fuckel z. B. zergliedern sich die 
dikaryotischen Hyphen in kurze Stiicke, die perlschnurartig anschwellen, zerfallen 
und sich abrunden. In der Gattung Entyloma kommen auch endstandige Brandsporen 
vor, die an kurzen (sporogenen) Hyphen abgegliedert werden. In dem letzten Falle 
entstehen sie wie die einzelnen Teleutosporen. Die Brandsporen werden auch Chlamydo- 
sporen genannt. Sie sind den Teleutosporen homolog und dementsprechend findet in 
ihnen auch die Karyogamie statt (Fig. 131 B). AVie aus den Teleutosporen, so keimt 
auch aus den Brandsporen eine Basidie hervor. Nach der Basidienform unterscheidet 
man im wesentlichen zwei Typen, die Ustilaginaceen- Basidie und die Tilletia- Basidie. 
Die erste ist eine Phragmobasidie (Fig. 55). Die Brandspore ist die Sklero-Hypobasidie, 
die ,, Basidie^ die Phragmo-Epibasidie. Die gauze Basidie (Brandspore + ,,Basidie £ ‘) 
ist also eine dimere Sldero-Phragmo-Basidie. Anders ist diejenige von Tilletia gestaltet 
(Fig. 131 A). Hier keimt aus der Brandspore ein kurzer Keimschlauch aus, der sich 
fast nie septiert; an der Spitze werden die Sporidien gebildet, die zwischen 8 — 16 
schwanken konnen, je nach der im Innern der Basidie entstandenen Zahl von Sporen- 
kernen. Die Tilletia- Basidie ist im typischen Falle daher eine dimere Sklero-Holobasidie. 
In manchen Fallen kann sich die Tilletia- Basidie durch einige Querwande gliedern, 
doch enthalten die riickwartigen Zellen fast nie Kerne oder Plasma, die vielme.hr zur 
Basidienspitze wandern und von dem riickwartigen Teil der Basidie durch Wande ab- 
gegrenzt werden (sogenannte Kammer bi ldung). Diese eigentiimliche Kammer- 
bildung, die wahrscheinlich mit der Ernahrung zusammenhangt, zeigt sich bei manchen 
Brandpilzen aiich an den Kopulationsschlauehen der zweikernigen Kopulations- 
zelle. So beobachtet man haufig, dab die zweikernige Kopulationszelle das ganze 
Plasma in ihrer Spitze enthalt und weiterwachst, wahrend der riickwartige Teil der 
Hyphe irnrner wieder durch eine neue Querwand abgegrenzt wird (das gleiche kommt 
bei den zweikernigen Kopulationshyphen von Taphrina- Arten vor). 

Neben der Sporidien kopulation kommt noch eine andere Form der Zytogamie 
vor. Die Basidie ist in diesen Fallen wie in den vorigen vierzellig und besitzt in jeder 
Zelle einen Kern. Man kann nun haufig beobachten, dab je zwei der vier Zellen mit- 
einander verschmelzen. An bestimmten Querwanden entsteht eine kleine seitliche 
Aussackung und die Querwand wird teilweise aufgelost (Fig. 129, 130). Der Kern der 
einen Zelle tritt in die andere iiber. Dieser Typ kommt z. B. bei Ustilago nuda Kellerm., 
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Ust. Hordei Kell, et Sw., Ust . Tritici Jens. u. a. vor. In vielen Fallen selien die Kopu- 
lationsbrucken Schnallen ahnlich, sind aber keine. Es bestebt eine bestimmte Gesetz- 



0 

Fig. 131. A Tilletia Tritici (Bjerk.) Wint. 1 Kcimendc Brandspore, die „Basidie“ (zweizellig) gliedert 
am Ende die Sporidien ab; 2 H-formig kopulierende Sporidien. B Entyloma jV ymphaeae (Cunn.) Setch. 
1 — 4 Aufeinanderfolgende Stadien der Brandsporenbildnng. C Entyloma GlauciiD&ng . Brandsporen- 
lager mit verschieden reifen Brandsporen. JJ Verhalten der Dikaryopbase bei Ustilago nuclei (Jens.) 
Kellerm. (A naeh Paravicini, B nach Lutmann, C nacb Dangeard, D nach Thren.) 

maBigkeit darin, welelie der vier Zellen miteinander kopulieren. Dies bat seinen Grund 
in der Gescblecbterverteilung auf die einzelnen Basidienzellen bei der Beduktions- 
teilung. Die Meiosis findet im ersten Teilungsscliritt statt. Es sind daber die beiden 
oberen Kerne gleiebgescblechtig, ebenso die beiden nnteren (von oben nacb nnten 
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mit I, II, III, IY bezeichnet). II und III miissen demnach verschiedengeschlechtig 
sein, also Aa, wobei A das eine, a das andere Geschlecht bezeichnet. Es tritfc nun stets 
die Zelle II mit III und I mit IV in Kopulation, nicht aber I mit III oder II mit IV, 
obwohl das moglich ware, auf Grund der verschiedenen Geschlechtlichkeit der Kerne 
der Zellen. Biese merkwurdige Erscheinung hat seinen Grand darin, daB die Kerne II 
und III in dem Falle, daB die Keduktionsteilung im ersten Teilungsschritt stattfindet, 
stets entgegengesetzt geschlechtlich sind, also Aa. Die beiden nebeneinanderliegenden 
Zellen kopulieren nun wegen der geringen raumlichen Trennung immer zuerst, so daB 
ftir die anderen Zellen nur die Verbindung I X IV moglich ist. Biese Erscbeinung 
braucht aber bei den Fallen nicht in Erscheinung zu treten, bei denen die Beduktions- 
teilnng im zweiten Teilungsschritt ablauft. Hier liegen jeweils eine A- und eine a-Zelle 
nebeneinander: Bei der Lage A a A a werden wieder die beiden mittleren Zellen 
miteinander zuerst kopulieren und dann I x IV oder I x II und III x IV; bei eiiier 
Lage A a a A konnen an sich I x III und II x IV kopulieren, was aber praktisch 
nie der Fall ist, da sich jeweils I und II, sowie III und IV naher liegen und daher 
sofort miteinander kopulieren. Infolge dieser Eigentumlichkeiten beobachtet man dem- 
entsprechend bei einer Kernlage A Aaa, daB stets die Zellen II x III kopulieren. 
Die Zellen I und IV sind durch einen langen Kopulationsschlaueh miteinander ver- 
bunden, der bogenformig (,,hufeisenf6rmig a ) an den Zellen II und III vorbeizieht 
(z. B. Ustilago nuda , Ust. Hordei). AuBer den einzelnen Zellen einer Basidie konnen 
auch zwei verschiedengeschlechtige Zellen zweier verschiedener Basidien miteinander 
kopulieren ( Ustilago Hordei). Es gibt Arten, die entweder ausschlieBlieh Sporidien- 
kopulation oder Kopulation zwischen zwei Basidienzellen aufweisen. Dane ben gibt 
es jedoch auch Arten, die beide Kopulationstypen aufweisen konnen ( Ustilago violacea , 
Ustilago longissima var. macrospora). Wieder andere Formen zeigen keine der beiden 
Moglichkeiten, sondern die Paarkernigkeit wird durch Kopulation zweier Mycelhyphen 
erreicht. Bo beobaehteten Stakman & Christensen (1927) bei Ustilago Zeae in 
den Wirtspflanzen zahlreiche Hyphenkopulationen, wenn zwei verschiedengeschlech- 
tige Mycelien auf die Pflanzen gebracht wurden, die aber ausblieben, wenn zwei gleich- 
geschlechtige Mycelien verwendet wurden. Die Sporen von Tilletia Tritici kopulieren 
unter sogenannter H-Form (Fig. 131 A). 

Fiir das Vorhandensein sekundarer Geschlechtsmerkmale konnten Anhaltspunkte 
aufgefunden werden. Bringt man z. B. Brandsporen des auf Dianthus deltoides para- 
sitierenden Antherenbrandes Ustilago violacea f . Diantki deltoidis in 3% Malzextrakt- 
losung, so erhalt man Sporidien, die untereinander nicht kopulieren konnen, wenn 
man sie nach dem Entstehen sofort auf Gelatine uberimpft. Bei Testung gegen be- 
kannte Sporidienstamme ergibt sich, daB die Sporidien auf der Gelatineplatte alle 
dem einen Geschlecht, und zwar dem A- Geschlecht angehoren, obwohl aus einer Basidie 
A- und a-Geschlechter hervorgehen. Auf manchen Gelatinesorten sind jedoch auch 
a-Sporidien lebensfahig. Aus den A- Sporidien gehen groBere, aus den a- Sporidien 
kleinere Sporidienkulturen hervor. Auf gewissen Gelatinen sind daher die a-Geschlechter 
nicht lebensfahig, was als ein sekun dares Geschlechtsmerkmal angesehen werden kann. 
Wahrscheinlich werden die a-Geschlechter durch EiweiBabbauprodukte der Gelatine 
aus der Gruppe der Peptone und Albumosen in ihrer Entwickhmg gehemmt (Bauch 
1922). Die gleichen Hemmungserscheinungen ruft Dinatriumphosphat hervor. Auf 
Agarkulturen erhalt man keine Hemmungen des a-Geschlechtes und man findet unter den 
Sporidien die beiden Geschlechter im Verhaltnis 1 : 1 . Ban c h (1927) beobachtete ferner, 
daB bei Kombinationen der Ant he ren brand- Form von Saponaria ocymoides und 
Dianthus deltoides der aus den beiden kopulierten Sporidien hervorgehende Kopulations- 
schlauch^ stets nur bei einem bestimmten Geschlecht gebildet wird, wahrend ihn das 
andere nicht zeigt. Dies laBt sich ebenfalls als sekundares Geschlechtsmerkmal auffassen. 

Bei einigen Brandpilzen ist ferner haploidparthenogenetische Entwieklung fest- 
gestellt worden, so z. B. bei Ustilago Ischaemi Fuck. (Boss 1927), bei Entyloma Galen - 
dulae und Ent. Ranunculi (Stempell 1935). Diese Pilze durc-hlaufen ihre ganze Ent- 
wicklung in der Haplophase. Auch die Brandsporen sind stets einkernig, und sie keimen 
wieder zu einkernigen Mycelien aus. Bei Entyloma Calendula, e wurden jedoch auch 
zweikernige Mycelien und Brandsporen erhalten. Die Paarkernhyphen wiesen dann 



Geschleehtliche Fortpflanzung: Basidiomycetes, Ustilaginalcs. 


213 


Scknallen auf. Bei Doassansia Alismatis Cornu beobacktete Flerow (1924), daB auBer 
durck Bporidienkopulation die Paarkernpkase auck durck Kernteilung in den Sporidien 
zustandekommen kann. Dieser Branpilz diirfte daher monoziseh sein. 

Hinsicktlick der Gesckleckterverteilung laBt sick nack den biskerigen Unter- 
suekungen feststellen, daB die Brandpilze in erster Linie genotypiscke Gesckleckter- 
verteilung besitzen. Doassansia Alismatis sckeint monozisck zu sein. Bei den Diozisten 
warden versckiedene Kopulationsmodi gefunden. Im allgemeinen ist die Gesckleckts- 
verteilung eine monokybride. Daneben wurde aber bei einer groBeren Anzakl von 
Brandpilzen auck ,,dikybrider ££ Erbgang der Gesckleckterverteilung festgestellt, 
sogenannte ,,Multipolaritat ££ . Bevor wir naker auf die Deutung der Befunde ein- 
geken, wollen wir einige Beispiele der beobackteten Gesckleckterverteilung kennenlernen. 

Der sogenannte bipolare Typ mit den Gescklecktsfaktoren Aa kommt z. B. 
bei Ustilago Avenae , Ust. grandis, Ust. Hordei , Ust. bromivora, Ust. Scorzonerae, Ust. 
perennans vor. Kombiniert man die vier Sporen einer Basidie untereinander, so er- 
halt man folgendes Sckema: 



12 3 4 

A A a a 

1A 

+ + 

2A 

i-—+ + 

3a 

+ + — 

4a 

+ + — 


Es sind unter den vier Sporidiengruppen also zwei Gescklecktsgruppen vor- 
kanden: Aa. Es konnen nur zwei Sporidien miteinander kopulieren, die nickt dem 
gleicken Gesckleckt angekoren, d. k. A nur mit a, nickt aber A mit A oder a mit a. 
Isoliert man eine groBe Zakl Sporen von versckiedenen Basidien, also versckie- 
denen Brandsporen, so findet man wieder das gleicke Yerkalten, daB namlick 50% 
der Sporen dem einen und 50% der Sporen dem anderen Gesckleckt angekoren. Dies 
ist aber nickt bei alien Brandpilzen der Fall. So kat Bauckbereits 1923 bei Ustilago 
longissima eine dritte Gescklechtsform der Sporidien nackgewiesen, wie folgendes 
Sckema zeigt: 


Die Sporidie 3 konnte also nickt nur mit den A-, sondern auck mit den a- Sporidien 
kopulieren, sie konnte also weder A nock a sein, sondern ein anderes Gesckleckt, nam- 
lick Ab Man kann mit gutem Beckt annekmen, daB das Gescklecktsgen des My cels 3 
ein multiples Allel zu A oder a darstellt. Ob es durck Abwandlung von A oder a ent- 
standen ist, laBt sick dabei nickt entsckeiden. Sicker aber ist, daB es im Ckromosom 
an der gleichen Stelle liegt wie A bzw. a, d. k. daB multipier Allelomorpkismus vorliegt. 

Hanna (1929) prufte Ustilago Zeae von versckiedenen Herkiinften auf ikr Ge- 
scklecktsverkalten und fand die in den beiden folgenden Tabellen wiedergegebenen 
Verkaltnisse: 


1. Tetrade D 1 aus Italien und 
Tetrade B x aus Minnesota. 


i 2 3 4_ 

1 + + 

2 + + 

3 + + 

4 j d — h 




1 2 3 

A a A' 

1A 

2a 

3A' 

— -]- 
! + — + 

! + + - 






214 


Eumycetes: Ban, Entwicklung und Lebensweise (Greis). 


Die erste Tetrade zeigt normales bipolares Schema. Dementsprechend mufi den 
Sporidien 1 nnd 2 das Geschlecht A und den Mycelien 3 nnd 4 das Geschlecht a zu- 
kommen. Hanna deutet allerdings die Befnnde anders auf Grund der Verhaltnisse 
der Tetrade A x ans Minnesota. Hier kommen scheinbar vier Geschlechtsgruppen vor, 
was sick darin zeigt, dab die Spore 1 nicht, wie zu erwarten ware, mit den Sporen 3 
nnd 4 kopulieren kann, sondern nnr mit der Spore 3. Hanna gibt dalier den einzelnen 
Sporen die im Schema 2 eingezeichneten Formeln, er nimmt also dihybride Geschlechts- 
aufspaltung an mit den Faktoren AB nnd ab. Yon Interesse ist noch ein weiterer Be- 
fund von Hanna, der ini folgenden Schema wiedergegeben sei: 



ABABab ab 


12 3 4 

AB 1 

_L X 

AB 2 

— — X + 

ab 3 

+ X 

ab 4 

x + 


Tetrade C 2 aus Minnesota. 


Hier ergaben die mit x bezeichneten Kombinationen der Sporen nur einige Gallen 
auf den Maiskolben, die Fertilitat war hier also gemindert. Hanna gibt den einzelnen 
Sporen die eingezeichneten Formeln und glaubt, daB es sich urn einen intermediaren 
Fall zwischen mono- und dihybridem Erbgang des Geschlechtes handle, der Stamm 
also wedex bipolar noch tetrapolar sei. 

Bauch (1930) fand bei Ustilago longissima eigentiiiniiche Verhaltnisse, die sich 
denen der Tetrade C 2 aus Minnesota bei Ustilago Zeae (Hanna) zur Seite stellen 
lassen. Aus dem Kopulationsprodukt der Sporen gehen je nach der Kombination ver- 
schiedengestaltige Keimschlauche hervor, sogenannte Suchfaden und sogenannte 
Wirrfaden. Beim Suchfadentyp geht aus dem Kopulationskanal oder aus einer 
der beiden Sporidien ein gerader Keimschlauch hervor, der sich dutch Querwande 
zergliedert, wobei das Plasma mit den beiden Kernen vor der jiingsten Wand einher- 
getrieben wird. Beim Wirrfadentyp treiben die Sporidien meist mehrere Keimschlauche 
aus, die stark gewunden sind. Die tlber wander ung der Protoplasten in den oder die 
Keimschlauche bleibt meist aus und in ktinstlicher Kultur ist dam it di e Entwicklung 
zu Ende. Kombiniert man die vier Sporidien einer Basidie miteinander, so erhalt man 
f olgendes Kombinationsschema : 



ABA 1 B 1 A J BAB 1 
12 3 4 

AB 1 

1 

'ce 

1 

3 

A x B x 2 

1 

i 

A X B 3 

- W - S 

AB X 4 

1 

CO 

i ; 

* 


Bauch gibt den einzelnen Sporidien die im Schema eingezeichneten Formeln. 
Die Suchfadenbildung (S) tritt nach seiner Deutung dann ein, wenn die beiden Ge- 
schlechtsgene (A) der kopulierenden Sporidien voneinander verschieden sind (also 
AB und AjBi bzw. A X B und AB X ). Die Wirrfadenbildungen (W) treten auf bei Un- 
gleichheit der B-Faktoren (also A X B X und AB bzw. A X B, sowie bei AB X und AB) und 
Gleichheit der A-Faktoren (also bei AB und AB X ; A X B X und A X B). Da bei Gleichheit 
der A-Faktoren Kopulation ( W irrf adenbildung) eintreten kann, so schreibt ihnen 
Bauch keinerlei Bedeutung fur die Kopulation zu, er betraehtet sie als Sterilitats- 
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faktoren. Was sind nun die A- und B-Faktoren ? Bauch kommt 1930 zu der Auf- 
fassung, daB die B-Faktoren nach Knieps Ansicht kopulationsbedingende Faktoren 
sein konnten, die die Plasmogamie uberwachen, wahrend die A-Faktoren die Karyogamie 
steuern wurden, also die Paarung der Chromosomen. Nach Brunswik (1924) haben 
die A- und B-Gene mit den Bexualgenen nichts zu tun und seien mit den Sterilitats- 
faktoren mancher Phanerogamen zu vergleichen. Hartmann setzt die A- und B- 
Faktoren der Hymenoniycetcn (s. diese) den <%- und y-Faktoren der hoheren Pflanzen 
gleich, faBt sie also als echte Geschlechtsfaktoren auf (als Realisator gene ) und nimint 
fur beide Realisatoren eine Reihe von multiplen Allelen an, die sich quantitativ unter- 
scheiden und so das kompUzierte Bild der multipolaren Sexualitat hervorrufen. Dieser 
Auf fassung schloB sich der Yerfasser auf Grund der Ergebnisse bei Sordaria fimicola an 
(Greis 1941). Wir werden am Schlusse der Besprechung der Sexualitat noch naher 
auf die Sexual- und Sterilitatsgene der Pilze eingehen. Bauch hat sich eine ahnliche 
Auffassung erarbeitet und betrachtet die A- Gene der U stilaginaceae ebenfalls als Sterili- 
tatsgene und die B-Faktoren als Sexualgene, halt letztere aber nicht mit den oc- und 
y-Genen fur identisch. Auf Grund von Bastardierungsversuchen zwischen ,,bipolaren“ 
und „tetrapolaren“ Brandpilzen kommt er zu der Uberzeugung, daB die Geschlechter A 
und B bei den einzelnen Arten nicht miteinander identisch sind. Er kreuzte eine An- 
zahl von Brandpilzen mit bipolarem Geschlechtsgang mit einigen tetrapolar spaltenden 
Brandpilzen und kam so zu einer Homologisierung der Geschlechter. Dabei ergab sich, 
wie Bauch schlieBt, ,,da,B bei den bipolaren Arten Sexualfaktoren von ganz verschie- 
dener Wertigkeit vorliegeu, die nicht miteinander identifiziert werden k6nnen.“ Die 
Kombinationen zeigen folgendes Schema: 


Ustilago longissima Schweinfu rthiana Panici 
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Aus der Tatsache, daB bei den einzelnen Arten verschiedene, nicht miteinander 
identifizierbare Sexualfaktoren vorliegen, kann jedoch noch nicht der SchluB gezogen 
werden, daB die genetischen Grundlagen der Sexualitat der Brandpilze und der 
H ymenomycetes sich aus dem Rahmen der Zweigeschlechtigkeit bei den iibrigen Haplo- 
bionten herausheben. Zwischen den beiden Geschlechtern zweier Brandpilze oder 
zweier H ymenomycetes bestehen keine groBeren Unterschiede als zwischen zwei Arten 
der Iibrigen Haplo- und Diplobionten uberhaupt. Wenn sich die einzelnen Geschlechter 
bei Artenkreuzungen nicht miteinander decken, so uberrascht dies keineswegs. Darauf 
beruht ja letzten Endes die Kreuzungsmoglichkeit zwischen verschiedenen Arten ; Die 
Pilze, insbesondere auch die Brandpilze, fiigen sich hierin vollig in das auch bei den 
iibrigen Pflanzen und bei den Tieren gewohnte Bild, und es besteht kein Grund zu der 
Annahme, daB bei den Pilzen mehr als zwei Geschlechter vorkommen sollen. Vielmehr 
ist es erstaunlich, daB in solchem Umfange Artenkreuzungen bei den Brandpilzen mog- 
lich sind, was nur so zu erklaren sein diirfte, daB verschiedene Brandpilzarten keine 
vollwertigen Arten, sondern etwa Kleinarten darstellen. Die Kreuzungsunfruchtbarkeit 
zwischen zwei Pilzen braucht durchaus nicht darauf zu beruhen, daB ihre Sexualgene 
so sehr verschieden sind, sondern es konnen rein physiologische Griinde sein, die mit der 
Sexualitat uberhaupt nichts zu tun haben. Wir werden noch sehen, daB kein Grund 
vorhanden ist, bei den H ymenomycetes und Brandpilzen andere Geschlechter an- 
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zunehmen als bei den anderen Organismen auch. FaBt man die A- Gene der sogenannten 
tetrapolaren Pilze als Sterilitatsfaktoren auf, wofiir sick viele Griinde geltend machen 
lassen, so lost sich auch das scheinbar so komplizierte Bild der Multipolaritat in ein 
normales monohybrides Gescblecbtsscbema auf. 

Die Starrheit der Sexualgene (B) tritt aucb in einer anderen Erscheinung deutlich 
ziitage. So bat B aucb bei einer Reibe von Brandpilzen festgestellt, daB bei ihnen 
fast stets nur zwei Gescblechter vorkommen, also nur zwei Sexualgene. Durcb quan- 
titative Abwandlungen konnen in bescbranktem Umfange mehrere „Geschlechter“ 
vorkommen, die sicb als multiple Allelomorpbe erklaren lassen. Anders verhalten sicb 
die A-Faktoren. Hier stellte Baucb bei versehiedenen Brandpilzen eine groBere 
Zabl von A-Genen fest, wie folgende Zusammenstellung zeigt: 


Ustilago Zeae ......... 

Sphacelotheca Schweinfu rthiana 

„ Panici-miliacei . . 

Ustilago longissima 

,, hypodytes . 


7 Sterilitatsgene (A) und 2 Sexualgene (B) 

2 „ 2 

2 „ 2 

S „ „ 3 

? „ 3 


Wie nocb gezeigt werden wird, bandelt es sich bei den A-Genen oder Sterilitatsfaktoren 
um rein pbysiologiscbe Gene, die mit der Sexualitat nicbts zu tun haben, sondern 
irgendwelche bestimmte Lebensablaufe bemmen oder unmoglicb machen und daber 
vollige oder teilweise (Wirrfaden) Unfruchtbarkeit der Kombinationen bedingen. 


II. Die Eubasidiomycetes. 

Im folgenden seien nur die Holobasidiomycetes naher besprocben, wahrend die 
Auricularioles , Tremellales und die Dacryomycetales nur wenig berucksichtigt werden, 
da sie in sexueller Hinsicht noch vollig ungeniigend untersucht sind, die besser bekannten 
Formen aber sich in das bei den Hymenomycetes Bekannte einfugen. Die beiden eraten 
Reiben unterscheiden sicb von . den Hymenomycetes lediglich durch die Gestalt 
ihrer Basidien, die bei ihnen als Pbragmobasidien, bei den Hymenomycetes und Dacryo- 
mycetales als Holobasidien ausgebildet sind. Hinsicbtlich der Zytogamie stimmen sie 
(soweit heute bekannt ist) mit den Hymenomycetes uberein. Bei beiden Gruppen liegt 
ausschlieBlich somatogame Hypbenkopulation vor. 

Bei der Hypbenkopulation der Eubasidiomycetes lassen sich zwei Typen unter- 
scheiden, der Corticium-serum- Typ (Lebfeld 1923) und der Typhula-erythropus-Ty p 
(Lehf eld 1923). Mit dem letzteren Typ stimmt auch der von Schizophyllum commune 
(Hartnack 1931) und Typhula Trifolii (Noble 1937) uberein. Die beiden Typen 
sind aber nicht streng auf verschiedene Formen beschrankt, sondern konnen bei ein 
und demselben Pilz vorkommen, wie z. B. bei Solenia anomala (Greis 1938 und 
1942, Biol. Zentrbl. Bd. 62, S. 46 — 92). 

Der einfachste Typ ist bei Corticium serum (Pers.) Fr. verwirklicht. Hier neigen schon 
die j ungen. Keimmycelien zur Kopulation, mitunter schon auf dem Einzellstadium. 
Zwei Hyphen w T achsen aufeinander zu und verscbmelzen. Hire Kerne paaren sicb. 
Aus der Kopulationszelle wacbst ein Seitenzweig bervor, in den das Kernpaar ein- 
wandert (Fig. 132 A). Die Seitenbypbe wacbst nunmebr unter Schnallenbildung und 
konjugierter Kernteilung weiter, und von ihr stammt das dikaryotische (sekundare) 
Mycel ab. Das primare, baploide Mycel ist bei dieseni Pilz auf nur wenige Zellen be- 
schrankt, sobald verscbiedengescblecbtige Sporen nebeneinander ausgesat werden. 
Ahnlich diirften sicb auch andere Pilze verhalten, mit dem Unterscbied, daB nicht die 
Keimhypben sofort kopulieren, sondern erst altere Hyphen. 

Etwas anders verhalten sich die Formen, die dem Typhula- Typ angehoren ( Typhula 
erythropus Fr. und Typhula Trifolii Rostr.). Hier sind die Hyphen erst spater kopula- 
tionsfahig, wenn sie eine bestimmte Reife erreieht haben. Der von der einen Hyphe (A) 
in die andere (B) tibergewanderte Kern paart sich nicht sofort mit einem Kern der Hyphe 
B, sondern er durchwandert erst mehrere Zellen des Mycels B, wo bei die Querwande 
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der Hyphe B voriibergehend aufgelost werden. Wahrend der Wanderung teilt sich der 
eingewanderte Kern moglicherweise mehrmals. In mehreren Zellen der Hyphe B 
bleiben dann je ein Kern aus der Hyphe A und einer ans der Hyphe B gepaart zusammen 
und geben so den ersten dikaryotischen Zellen und damit dem aus ihnen hervorgehenden 
sekundaren Mycel den Ursprung. Dieser Fall ist insofern interessant, als hier die Plasma- 



Fig. 132. A Corticium serum. (Pcrs.) Fr. Verschmelzung zweier Keimliyphcn, die beiden Kerne vor der 
ersten synchronen Teilung und vor der Sehnallenbildung. B Solenia anomala (Pers.) Fr. 1 Kopulation 
zweier Myeelien von gleiehzeitig ausgesaten mannlichen und weiblichen Sporen; das groficre und frtiher 
gekeimte weibliche Mycel bildet sofort nach dem "Obertritt des mannlichen Kernes Paarkerne und 
Schnallen; 2 die weibliche Spore spiiter ausgesht, das weibliche Mycel daher jiinger, infolgedessen tritt 
nicht sogleieh Paarkern- und Sehnallenbildung ein, die beiden Kerne jeder Zelle des weiblichen Mycels 
paaren sich erst spiiter, womit Sehnallenbildung einsetzt (bei a), k Kopulationsstelle. C Nidulariopsis 
melanocarpa Greis, Sporenreifnng (1 — 3) und Keimung der Sporen mit Schnallenmycel. (A nach 
Lehfeld, B nach Greis, C Original.) 

verschmelzung nicht sofort die Kernpaarung bedingt, wie dies beim ersten Typ und 
bei den Ascomycetes der Fall ist. Der Geschlechtsvorgang ist bei den Formen des 
Typhula-Typs daher in drei Phasen zerlegt (wahrend sonst bei den Basidiomycetes nur 
zwei Phasen zu unterscheiden sind), namlich in die Zytogamie, die Kernpaarung und 
die Karyogamie, letztere in der Basidie. Ein tiefgreifender Unterschied ist dies aller- 
dings nicht, wie die Beobachtungen an Solenia anomala (Pers.) Fr. zeigen (Greis 1942). 

Hier gehen aus den Basidiosporen je nach dem Geschlecht verschiedene Haplo- 
mycelien hervor. Aus den mannlichen Sporen entwickelt sich ein kleines nur wenige 
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Zellangen groBes Mycel, das fur sich im isolierten Zustande nicht lebensfahig ist (Fig. 
132 B), wahrend aus den weiblichen Sporen ein kraftiges, vielzelliges Myeel hervorgeht, 
das fur sicb isoliert wohl lebensfahig ist. Bringt man nun zwei Sporen entgegengesetzten 
Gescblecbts zusammen, so kann man beobachten, daB die eine friiber keinit als die 
andere und daB sie bei der Keimung der anderen, der mannlichen, schon mehrere Hyphen 
gebildet bat (Fig. 132 HI). Die keimende mannliche Spore bildet einen kurzen Ast, 
der sofort mit einer Zelie des weiblichen Mycels verschmilzt. Der ubergewanderte Kern 
paart sicb sofort mit einem weiblichen, ohne erst Wanderungen in der weiblichen 
Hypbe zu unternebmen. Anders ist das Bild, wenn man die mannliche Spore zuerst 
aussat. Aus ihr geht in einigen Tagen ein kurzer Keimscblauch hervor, der sich einige 
Male verzweigt. Gibt man rechtzeitig, bevor das mannliche Mycel abstirbt, die weib- 
liche Spore hinzu, so kopulieren eine oder mehrere Hyphen des mannlichen Mycels 
sofort mit dem Keimschlauch des weiblichen Mycels; aber die aus dem mannlichen in 
das weibliche Mycel iibergewanderten Kerne paaren sich nicht sofort, sondern der 
mannliche Kern teilt sich und seine Abkommlinge werden auf die einzelnen Zellen des 
weiblichen Mycels verteilt, und erst spater tritt dann Paarung je eines weiblichen und 
eines mannlichen Kernes ein (Fig. 132 B 2). Wenn dies der Fall ist, dann hat das 
weibliche Mycel ungefahr die gleiche GroBe erreicht, wie wenn man beide Sporen gleich- 
zeitig aussat. In letzterem Falle keimen stets die weiblichen Sporen zuerst und das 
Mycel hat schon eine bestimmte GroBe erreicht, wenn das mannliche Mycel soeben ent- 
steht. Man muB daraus den SchluB ziehen, daB die Kerne der weiblichen Mycelien 
eine bestimmte Beife erreicht haben mussen, wenn es zur Kernpaarung kommen 
soil. Die mannlichen Kerne scheinen dieser Beife nicht zu bediirfen, da sie sowohl 
bei gleichzeitiger Aussaat der Sporen als auch bei spaterer Aussaat sofort mit den 
weiblichen Kernen sich paaren konnen, nicht aber, ■wenn man die weiblichen Sporen 
spater aussat. 

Aus den bisherigen Ausfuhrungen geht ferner hervor, daB die betreffenden Bctsi- 
diomycetes getrenntgeschlechtig sein mussen. Bei einer sehr groBen Anzahl von Basi- 
diomycetes wurde in denletzten Jahrzehnten genotypisch bedingte Diozie nachgewiesen. 
Bei einer weiteren Anzahl wurde auch das Vorkommen von monozischer Geschlechts- 
verteilung festgestellt, die nicht genotypisch bedingt ist. Am meisten Interesse nehmen 
die diozischen Basidiomycetes in Anspruch, so daB wir uns im folgenden ausschlieBlich 
damit beschaftigen werden. Hinsichtlich der monozischen Fornien sei nur einiges 
gesagt. Das Zustandekommen der Paarkernphase ist bei diesen Formen grundsatzlich 
das gleiche, nur ist der Zeitpunkt etwas verschieden. Im allgemeinen geht aus der 
Spore, die meist schon zweikernig wird (von der Basidie aber nur einen Kern erhalfc), 
ein Mycel hervor, das in den Zellen zwei oder mehrere Kerne enthalt, die aber nicht 
zu Paaren angeordnet sind. Erst auf spateren Entwicklungsstadien finden wir dann 
in den Zellen Paar kerne vor, bei manchen Arten nur ein Kernpaar in der Zelie, bei 
anderen dagegen mehrere Paare. Bei diesen autogamen Formen entsteht die Paar- 
ker]i])hase demnach durchpaarige Anordnung der Kerne, ohne daB eine Zellversohmelzung 
stattfindet. Bei einigen Formen kann die Paarkernigkeit schon sehr friih eintreten, so 
bei Hypochnus terrestris Kn. und bei N idulariopsis melanocavpa Gr., bei deneii die 
Sporen ebenfalls zweikernig werden. Bei den ersten Zellteilungen betragen sich die 
beiden in die Keimhyphe hinausgewanderten Kerne bereits als Paarkeme, so daB bei 
diesen Pilzen die Einkernphase (Haplophase) nur auf die Basidie beschrankt bleibt, 
vom Augenblick der vollzogenen Keduktionsteilung bis zum Auswandern der Kerne in 
die Sporen. In der Spore erfolgt sogleich Kernteilung, womit die Paarkernphase her- 
gestelit ist (Fig. 132 C). Nach dem zytologischen Geschehen bei den monozischen Basi- 
diomycetes bei der Sporenbildung konnen die beiden Sporenkerne nur gleichgesehlech- 
tig sein und die spater zur Kernverschmelzung in der Basidie fuhrende Verschieden- 
geschlechtigkeit kann nur phaenotypisch bedingt sein. Die Ursachen fiir die phaeno- 
typische Geschlechtsdifferenzierung sind bei den Pilzen noch unbekannt. Das monozi- 
sche dikaryotische Mycel kann genau so wie das diozische Schnallenbildung aufzeigen, 
und die Karyogamie findet ebenfalls in der Basidie statt. Die Entwicklung eines mono- 
zischen Basidiomyceten verlauft nach folgendem Schema: 
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Anders verlauft die Entwicklung der diozisclien Basidiomyceten, fiir die folgendes 
Schema gilt: 

Einkernige / 2 einkernige 

+ Basidiospore ^ , r 7 -f Basidiosporen 


Einkernige / 
• Basidiospore' 


A Paarkernmycel Basidie 


2 einkernige 
— Basidiosporen 


K RT 


Es ist jedoch zu betonen, daB auch bei den getrenntgeschlechtigen Basidiomycetes 
die Sporen durch eine Kernteilung innerhalb der Spore zweikernig sein konnen, dafi 
also bei Yorliegen von einkernigen Basidiosporen noch nicht auf Getrenntgeschlechtig- 
keit geschlossen werden darf. Wahrend bei den diozischen Basidiomycetes der erste 
Teil des Geschlechtsvorganges, die Zytogamie, vorhanden ist (P), kommt sie bei den 
monozischen Pilzen vollig in Wegfall und wir finden bei ihnen nur noch den zweiten Teil, 
die Karyogamie, verwirklicht. 


1. Die Tremellales (Auricular idles, Tremellales, Dacryomyceiales) . 

Wahrend wir liber die zytologischen Vorgange bei der Basidienbildung der Tie- 
in ell ales 1 ) durch die Untersuchungen von Neuhoff (1924) gut unterrichtet sind, 
sind unsere Kenntnisse liber die Sexualitat dieser Gruppe nur gering. Nur fiir Sebacina 
calcea Bres. konnte Kniep (1928) feststellen, daB in Einspormycelien keine Schnallen, 
in Mehrspormycelien aber Schnallen auftreten. Betrachtet man die Sehnallenbildungs- 
fahigkeit als hinreichendes Kriterium fiir einen abgelaufenen Sexualakt, so kann der 
Pilz als diozisch betrachtet werden. Der endgiiltige Beweis ist allerdings nur dann 
gegeben, wenn es gelingt, durch Aussaat zweier bestimmter Sporen reife Fruchtkorper 
zu erzielen, die wieder Basidiosporen hervorbringen, und wenn festgestellt ist, daB in 
den Basidien auch Kernverschmelzung stattfindet. Wie Untersuchungen bei anderen 
Basidiomycetes zeigen, kann namiich die ganze Entwicklung in der Haplophase durch- 
laufen werden. Neben der Feststellung der Schnallen und dem Yorliegen einer Paar- 
kernphase muB daher. auch die Kernverschmelzung in der Basidie nachgewiesen sein, 
wenn man liber die Geschlechtsbestimmung eines Basidiomyceten Klarheit erlangen 
will, Diesen Anforderungen entspricht fast keine der zahlreichen Untersuchungen liber 
die Sexualitat der Basidiomycetes. 

Shear und Dodge (1925) erhielten aus Einsporkulturen von Pilacre faginea B. 
et Br. Sehnallenmycel und Basidien. Der Pilz ist daher offensichtlich monozisch. 
Auricularia mesenterica Fr. ist moglicherweise diozisch. Abgesehen von einigen an- 
deren Angaben, die teihveise noch der Nachpriifung bediirfen, sind damit unsere Kennt- 
nisse liber die Tremellales erschopft. 


2. Hymenomycetes und Gastromycetes. 

Hinsichtlich des Verlaufes der Zytogamie haben wir in der Einleitung zu den 
Eubasidiomycetes bereits alles Wissenswerte kennengelernt. Im folgenden wollen wir 
uns ausschlieBlich mit der Geschlechtsbestimmung und Geschlechterverteilung bei den 
Diozisten beschaftigen, da diese bei den Hymenomycetes sehr viel Interessantes bieten 
und die verschiedensten Deutungen erfahren haben. Die Geschlechtsbestimmuiig ist bei 
den Hymenomycetes (neben den Ustilaginales) die umstrittenste Frage bei den Pfianzen 

1 ) Die Auriculariales und Tremellales werden hier nur im Hinblick auf die Sexualvorgange 
genannt, nicht in systematiseher Beziehung ! 
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iiberhaupt. Unter den zahllosen Untersuchungen konnen nur wenige beriicksichtigt 
werden, und zwar jene, die die einzeinen Typen der Gesehlechtsbestimmung wieder- 
spiegeln. In diese Typen lassen sick alle anderen Befunde ohne weiteres eingliedern. 
Auch von den markanteren Untersuchungen konnen nur solche angefiihrt werden, 
die moglichst vollstandig durchgefuhrt wurden. Die Deutung der Befunde der ein- 
zeinen Autoren wird in vielen Punkten wesentlich von der der betreffenden Autoren 
abweichen. Dies ist notwendig auf Grund der Ergebnisse vieler eigener Untersuchungen, 
die den Zweck hatten, die verwickelte Sachlage bei der Hymenomyceten-$zx\idlit&t 
einer einigermafien befriedigenden Deutung zuzufiihren (vgl. Greis 1941, 1942). Zu- 
nachst wollen wir an je einem Beispiel die wichtigsten Typen der Geschlechterverteilung 
besprechen, hierauf die wichtigsten Abweichungen an je einem Beispiel anfiihren 
und dann versuchen, die einzeinen Tatsachen auf einen gemeinsamen Nenner zu bringen. 


A. Die saonohybride Gesehlechtsbestimmung (Bipolaritat). 

Brunswik (1924) isolierte aus einem Fruchtkorper von Coprinus comatus Fr. 
eine Anzahl von Basidiosporen und kombinierte die aus ihnen bei Einzelaufzucht er- 
haltenen Mycelien je paarweise in alien moglichen Kombinationen. Wahrend die Ein- 
spormycelien keine Schnallen aufweisen, treten bei den Kombinationen solche auf, 
wenn zwei Mycelien entgegengesetzten Gesehlechts kombiniert werden. Bei der Kom- 
bination von 10 Haplomycelien aus 10 Sporen ergab sich folgendes Bild (Schema A): 
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Schema A. 
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Wie aus dem Schema A ersichtlich ist, entstand bei der Halfte der Kombinationen 
nach der Kreuzung der Mycelien ein dikaryotisches Mycel, bei der anderen Halfte nicht. 
Es mussen daher zwei Gruppen von Haplomycelien vorhanden sein, von denen die eine 
dem einen (+), die andere dem anderen (— ) Geschlecht angehort. Da auf Grund 
der Isogamie eine Entscheidung liber die mannliche bzw. weibliche Natur der Mycelien 
nicht moglich ist, so werden die beiden Mycelgruppen mit A und a oder mit + und — 
bezeichnet. Das Zahlenverhaltnis der beiden Mycelgruppen laBt die Vermutung auf- 
kommen, daB die Beduktionsteilung in der Basidie die Gesehlechtsbestimmung vor- 
nimmt. Dies laBt sich auch nachweisen, wenn man die vier Sporen einer Basidie isoliert 
und gegeneinander testet, wie dies das Schema B zeigt. Yon den vier Sporen gehoren 
zwei dem + - und zwei dem — Geschlecht an. Die beiden Geschlechter werden daher 
im Verhaltnis 1 : 1 bei der Beduktionsteilung in der Basidie gebildet. Die Geschlechts- 
bestimmung kann daher nur eine genotypische sein. Da aus einer Basidie nur zwei 
Geschlechter hervorgehen, so spricht man von „bipolarer“ Gesehlechtsbestimmung. 
Die Gesehlechtsbestimmung beruht auf einem Faktorenpaar und der Erbgang der 
Geschlechterverteilung ist ein monohybrider, wie sich aus der Biickkreuzung der aus 
den vier Sporen einer Basidie hervorgehenden Mycelien mit den Eiternmycelien dartun 
laBt. Monohybrider Erbgang der Geschlechterverteilung ist bei einer grofien Anzahl 
von Basidiomycetes sichergestellt. 
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B. Die ,,dihy]brii€: w Geschlechtebestimmung (Tetrapolaritat). 

Neben deni monohybriden oder bipolaren Typ wurde bei einer Anzahl von Basidio- 
mycetes noch ein anderer festgestellt, bei dem statt der zwei Geschlechter anselieinend 
vier vorhanden sind. Man spricht dann von „Tetrapolaritat“ und der Erbgang der 
Geschlechterbildung ist anscheinend ein dihybrider, wie er wenigstens in der Regel 
anfgefaBt wird. Tetrapolaritat zeigt z. B. Schizophyllum commune Fr. und Aleurodiscus 
polygonius v. Holm, et Litsch. (Kniep 1922). Hie Konibination von 15 Einspormycelien 
ergab bei letzterem das im Schema C wiedergegebene Bild. 



Schema C. 


Beim Uberblicken der Tabelle kommen vier ,,Geschlechtsgruppen <4 zuin Vorschein. 
Normalerweise hatte man erwarten mussen, daB die Gruppe I auBer mit Gruppe II 
noch mit einer der beiden anderen Gruppen kopulierte, was aber nicht der Fall ist. 
Bei einer groBeren Versuchsserie mit dem gleichen Pilz erhielt Kniep das Zahlen- 
verhaltnis I : II : III : IV == 1 : 1 : 1 : 1 (genau 50 : 54 : 52 : 54). Dieses Zahlen- 
verhaltnis erfordert die Annahme, daB zwei unabhangige Faktorenpaare in verschie- 
denen Chromosomen vorhanden sein mussen, namlich AB, ab, Ab und aB. Nach Kniep 
reagieren nur solche Mycelien, die keihen Faktor gemeinsam besitzen. AB kann 
also nur mit ab, nicht aber mit Ab oder aB kopulieren, da es bei den beiden letzten My- 
celien einen gemeinsamen Faktor besitzen wiirde, entweder A A oder BB. Die diploiden 
Basidienkerne mussen demnach die Form el AaBb besitzen, die bei cler Reduktions- 
teilung entweder in AB und ab oder Ab und aB verteilt werden, wie sich bei den eben- 
falls tetrapolar spaltenden Pilzen Schizophyllum commune und bei Goprinus- Arten u. a. 
zeigen lieB (Brunswik 1924; Mounce l921, 1922; Hanna 1925 und die zahl- 
reichen U ntersuchungen von Y andendries). Isoliert man die vier Bporen einer 
Basidie eines tetrapolar spaltenden Basidiomyceien , so erhalt man stets vier Mycelien, 
von denen z. B. die Mycelien der Sporen I und II mit denen der Sporen III und 
kopulieren konnen. Die vier Bporen einer Basidie konnen dabei entweder die Formeln 
AB, AB, ab, ab oder Ab, Ab, aB, aB haben. Stets bekommt man aus den vier Sporen 
einer Basidie nur zwei Geschlechter, nicht aber vier, wie beim Schema G, bei dem die 
Mycelien aus mehreren Sporen kombiniert wurden. Kombiniert nian nun die vier 
Mycelien einer Basidie mit den vier Mycelien einer zweiten Basidie, so treten nimmehr 
wieder vier Geschlechtsgruppen in Erscheinung, was seinen Grand darin hat, daB zwei 
Basidien mit den Formeln AB, AB, ab, ab und Ab, Ab, aB, aB isoliert wurden. Isoliert 
man aber zufallig die Sporen von zwei Basidien mit den Formeln AB, AB, ab, ab und 
AB, AB, ab, ab, so werden nicht vier Myeelgruppen, sondern nur zwei erhalten. Das 
gleiche geschieht, wenn man zufallig solche Basidien mit den Formeln Ab, Ab, aB, aB 
und Ab, Ab, aB, aB isoliert. Dies sollen die Schemata D, E und F klarmachen. 




222 


Eumycetes: Ban, Entwicklung und Lebensweise (Greis). 



AB AB ab ab 

AB 

+ + 

AB 

+ + 

ab 

-f- + — — 

ab 

+ + — 


Schema D. (Basidie a) 
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Schema E. (Basidie b) 



Wahrend die Basidien a und b bei Kombination der vier Bporen einer jeden unter 
sich stets nur zwei Beaktionsgruppen ergeben, namlich bei der Basidie (a) AB und ab 
und bei der Basidie (b) Ab und aB, ergeben die acht Mycelien beider Basidien kombiniert 
vier Gruppen von Beaktionen, namlich AB und a,b } sowie Ab und aB, da in den zwei 
Basidien diese vier Gruppen von Sporen gebildet werden. Anders verhalten sich die 
Mycelien, wenn man die acht Mycelien aus den acht Bporen zweier Basidien kombiniert, 
denen die Formeln Ab und aB bzw. AB und ab zukommen. Da nn treten vier Beak- 
tionsgruppen auf. Die Basidien a und b konnen nur da nn die ihnen zugewiesenen Sporen 
aufweisen, wenn die Beduktionsteilung im ersten Teilungsschritt stattfindet. Auf 
Grund von Ergebnissen bei Hyp'holoma fasciculare Huds. (Funke 1924) und anderen 
Hutpilzen muB geschlossen werden, daB die Beduktion auch im zweiten Teilungs- 
schritt des Zygotenkernes in der Basidie ablaufen kann, wie wir dies sehon bei den 
Ascomycetes gesehen haben (z. B. bei den diozischen Bassenvon Sordaria f imicola). In 
dieseni Falle konnen aus einer Basidie zwei oder vier ,,Geschleehter s< hervorgehen, wie 
folgende Aufstellung zeigt: 


1. AaBb 

AaBb AaBb 
AB ab AB ab 


2. AaBb 

AaBb AaBb 

AB ab Ab aB 


3. AaBb 

AaBb AaBb 

Ab aB Ab aB 


Beim ersten Teilungsschritt entstehen wieder diploide Kerne, die die gleiche 
Formel besitzen wie ihr Mutterkern, namlich AaBb. Beim zweiten Teilungsschritt 
konnen alle moglichen Falle eintreten, je nachdem, welche homologen Chromosomen 
getrennt werden, und je nachdem, ob in beiden Zygotenkernen, die aus dem ersten 
Teilungsschritt hervorgingen, die gleichen Homologen getrennt werden (wie bei 3) 
oder verschiedene (wie. bei 2). Ini Falle 1 und 3 ergeben sich nur zwei Sporentypen, 
im Falle 2 jedoch vier Typen. Noch komplizierter wird die Bachlage, wenn bei ein und 
demselben Pilz die Beduktionsteilung sowohl der erste wie der zweite Teilungsschritt 
sein kann, wie Newton (1926) bei Coprinus lagopus (= f imetarius ?) Fr. feststellte, 
in'dem sie bei der Sporenabnahme von den Basidien die Lags der Sporen an den Basidien 
notierte. Eine bestimmte GesetzmaBigkeit darin, wieviele Basidien im ersten und wie- 
viele im zweiten Teilungsschritt reduzieren, wie dies Newton annimmt, laBt sich je- 
doch nicht feststellen. Die Umweltsbedingungen scheinen den Modus weitgehend zu 
beeinflussen. 

Weitere Komplikationen ergeben sich darin, daB sich zeigte, daB ein bestimmter 
Pilz einer Herkunft A nach dem bipolaren Typ, der gleiche Pilz von der Herkunft B 
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nach dem tetrapolaren Typ spalten kann. So fand Kniep (1920), daB Hypholoma 
fasciculare tetrapolare Geschlechterverteilung besitzt; Vandendries (1923) fand bei 
dem gleichen Pilz jedoch bipolare Geschlechterverteilung, wahrend Funke (1924) 
wiederum Tetrapolaritat feststellte. Fiir diese Erseheinung sind an sic.b zwei Erkla- 
rnngen moglick: Es konnte sich tatsachlich um einen tetrapolar spaltenden Pilz handeln, 
wobei aber bei der Rasse, die Vandendries vorlag, die Basidienbildung in alien Fallen 
stets nach eiriem bestimmten Modus verlief, so daB immer nur AB- und ab-Sporen 
oder immer nur Ab- und aB-Sporen entstanden, nie aber AB und ab bzw. Ab und aB. 
Es ist aber nock eine andere Erklarung moglich; und damit kommen wir auf die Frage, 
ob es tatsachlich vier Gescklechter geben kann, wie die tetrapolar spaltenden Pilze dem 
An scheme nach zeigen, d. h. auf die Frage, ob die Geschleckterverteilung ein dihybrider 
Erbgang ist, oder ob er stets ein monohybrider ist, auck bei den anscheinend dihybriden 
Hymenomycetes , ob also ein oder zwei Faktorenpaare die Geschlechtlichkeit der Hymeno - 
mycetes mit Tetrapolaritat bestimmen. Zugleich erkebt sick damit die Frage nach 
dem Wesen der Faktoren A und B, die uns sckon bei den Ustilaginales beschaftigt hat. 

Sehon bei den Brandpilzen sahen wir, daB bei den Formen, die mekr als zwei 
Mycelgruppen kinsicktlick der Sexualitat aufweisen, leicht ein rein bipolarer Typ in 
Erseheinung treten kann, wenn ganz geringfugige Untersckiede bei der Kopulation 
nickt beachtet werden. Beriicksicktigt man z. B. bei Ustilago longissima die beiden 
Kopulationstypen, den Suck- und den Wirrfadentyp nickt, so zeigt sick, daB bei der 
Kom bination von vier Sporidien in acht Fallen Kopulation eintritt, in anderen ackt 
nickt, d. h. daB ein bipolares Schema zutage tritt. TJntersucht man aber die Kopula- 
tionsprodukte naker, so stellt sick heraus, daB normale Kopulation nur in vier Fallen 
eintritt (Suchfadenbildung), wahrend die anderen vier Kopulationen unvollkommen 
verlaufen (Wirrfadenbildung). Letztere sind nickt infektionstiicktig, wenn sie auf die 
Wirtspflanze uberimpft werden. Da nur vier Kombinationen normal verlaufen und 
infektionstuchtige dikaryotische Mycelien ergeben, so miissen offenbar zwei Faktoren- 
paare die Kopulation steuern, namlick Aa und Bb (oder AA X und BB,). Was sind nun 
diese beiden Faktorenpaare? Bauch konnte zeigen, daB bei Gleichkeit im A-Faktor 
die Wirrkopulationen auftreten, daB aber Kopulationen bei Gleichkeit im B-Faktor 
nicht moglick sind. Er konnte ferner feststellen, daB in den Kopulationsprodukten mit 
gleicken AA- oder aa-Faktoren die Protoplasten gesekadigt waren, daB groBe Vakuolen 
und nur wenig wandstandiges Plasma vorkanden waren, sodaB die Zellen fast leer er- 
schienen; schlieBlick wackst der Kopulationsfaden (Wirrfaden) uberhaupt nicht mekr 
weiter, sondern stirbt ab. Ferner nahmen die Wirrfaden leicht Metkylenblau auf und 
speicherten es, was die normalen Suckfaden nickt taten. Wir wissen, daB Metkylenblau 
von normalen lebensfahigen Zellen nickt gespeichert wird, sondern nur von absterben- 
den oder geschadigten. Aus diesen Befunden laBt sich schlieBen, daB die A -Faktoren 
Sterilitatsgene (S-Gene nach Greis 1941) sind, die mit der Sexualitat nichts zu tun 
kaben, sondern rein pkysiologiscke Gene sind, die im homozygoten Zustande schwere 
Sehadigungen in der Zelle kervorrufen und so — wie bei Ustilago longissima — zur 
Sterilitat fiihren. 

Greis (1941) hat Sterilitatsgene bei diozischen ^ordana-Rassen nackgewiesen , 
die im homozygoten Zustande die Auflosung der die Antkeridien und Ascogone trennen- 
den Wande verhindern. Es konnten weitgekende Beweise dafiir erbrackt werden, daB 
ein Enzym, das die trennenden Wande lost, bei homozygoter Anwesenkeit eines Sterili- 
tatsfaktorenpaares (E bzw. e-Gen) nickt gebildet wird, so daB zwiseken den betreffenden 
Mycelien absolute Sterilitat die Folge ist. Bei Sordaria fimicola kann es zum Austausch 
der Sterilitatsgene kommen, so daB zwei Mycelien, die vor dem Austausch nicht kopu- 
lieren konnten, nach dem Austausch normal kopulieren konnen und reife Fruchtkorper 
liefern. Bei Vorkandensein der Sterilitatsfaktoren im homozygoten Zustande tritt 
bei, Sordaria ebenfalls ein tetrapolares Schema zutage. Gekt der eine der beiden homo- 
zygoten Sterilitatsfaktoren (entweder E oder e) in einem der kombinierten Mycelien 
verloren oder wird er durck Austausch durch den anderen ersetzt, so sind die beiden 
Mycelien fertil. Bei diesem Pilz war die Analyse der Sterilitatsfaktoren, die eine schein- 
]>are Tetrapolaritat bei mancken Stammen verursackten, leicht durchzufukren, da 
mannlicke und weiblicke Mycelien okne weiteres untersekieden werden konnten. Bei 
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Sard aria sind zwei Geschlechtsfaktoren a und y vorhanden, die iiber das Geschlecht 
eines Mycels entscheiden. Mit ihnen kdnnen zwei Sterilitatsfaktoren (8 und s) zu- 
sammenWirken, so daB bestimmte mit ihnen behaftete mannliche und weibliche Myee- 
lien, die sie im homozygoten Zustande besitzen, nicht miteinander kopulieren kdnnen, 
obwohl es sick urn ein Mannehen und ein Weibchen handelt. Die Sterilitatsgene haben 
auch hier nichts mit den Geschlechtsgenen zu tun. 

In anderen Fallen, so bei Coprinus (Brunswik 1924), handelt es sich bei den 
Sterilitatsfaktoren um wieder andere Gene, die z. B. Kernschadigungen verursachen, 
oder die schwere FruchtkorpermiBbildungen bedingen, oder die das Aufspannen des 
Hutes bei Hutpilzen verhindern und so Sterilitat hervorbringen. Die Sterilitatsgene 
(die A- Gene der meisten Autoren, — S-Gene Greis) sind keine Geschlechtsgene, son- 
dern verschiedene physiologische Gene, die schwere Ausfalle oder MiBbildungen hervor- 
rufen und so zur Sterilitat der betreffenden Verbindung fixhren. Sie scheiden daher fur 
die Sexualitat vollig aus, wenn sie diese auch entscheidend beeinflussen kdnnen. So 
bleiben fur das Geschlecht nur noch zwei Faktoren iibrig, B und b. Dies besagt aber 
nichts anderes, als daB es auch bei den Pilzen nur zwei Geschlechter gibt, ein + - und 
ein — Geschlecht, bzw. ein mannliehes und ein weibliches, aber keine weiteren. 
Bauch hat eine Beihe von A- bzw. S-Genen bei Ustilago- Arten festgestellt (bis 9 ver- 
schiedene), Greis (1942) bei Solenia anomala 6 S-Gene. Es fragt sich nun, ob auch 
mehr als zwei B-Faktoren vorkommen. 

Bei einer Beihe von Hymenomycetes wurden Kopulationen zwischen zwei Mycelien 
festgestellt, die im B-Faktor ubereinstimmten, also BB oder bb waren. Da beide Fak- 
toren Geschlechtsfaktoren sind, so trat Kopulation zwischen zwei Mycelien des gleichen 
Geschlechts ein. Man spricht hierbei von sogenannten „i 1 1 e g i t i m e n £i oder ,,D u r c h - 
brechung s <4 -Kopulationen. 

C. Durchbrechungskopulationen. 

Ausnahmen von den zu erwartenden Beaktionen kdnnen, wie im vorigen geschildert 
wurde, im A- oder a-Faktor (S- oder s-Faktor) stattfinden und erweisen sich als durch 
Sterilitatsfaktoren bedingte Ausnahmen. Ausnahmen kdnnen sich aber auch bei Kom- 
binationen zeigen, wenn der B- oder b-Faktor den kombinierten Mycelien gemeinsam ist, 
also bei gemeinsamem Geschlechtsfaktor (Kopulationsfaktor nach K n i e p). Die letzteren 
Ausnahmen unterscheiden sich von den ersteren nicht nur durch den gemeinsamen 
Besitz des B- oder b-Faktors, sondern zugleich durch die Verschiedenheit des A- oder 
a-Faktors. Kniep (1928) hatte schon angenommen, daB nach den Versuehsergebnissen 
die B- und b-Gene um einen mittleren Wert schwanken. Den gleichen Gedankengang, 
wenn auch etwas modifiziert, hatte auch Hartmann geauBert. Nur bei einer sofchen 
Annahme war an eine relative Sexualitat zu denken. Die beide n Gene miissen offen- 
sichtlich voneinander einen gewissen „Abstand‘ c hinsichtlich ihrer Starke (Vaienz) 
besitzen, dam.it sie iiberhaupt reagieren, d. h. als mannlich und weiblich bzw. als + 
und — fungieren konnen, etw T a nach dent folgenden Schema: 

od" a" a a' y' y y" y'" 

B w B" B W 1/ b b" b'" 

| 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 j 


Es sind nach dem Schema von jedem Faktor eine Beihe von quantitativen Ab- 
anderungen vorhanden. In Fallen, wo auf Grand auBerer Merkmale die beiden Ge- 
schlechter verschieden sind, wie z. B. bei Sordaria fimicola , lassen sich die Faktoren B 
und seine Abstufungen als oc und dessen Abstuf ungen und b als y und dessen Ab- 
stufungen erkennen. Bei isogamen Formen ist dies allerdings nicht der Fall, so daB 
nicht entschieden werden kann, welchen Mycelien der B- bzw. a- und welchen der b- 
bzw. y-Faktor zuzuschxeiben ist. Die Zuteilung der Symbole bleibt dann Geschmacks- 
sache. Damit ist schon gesagt, daB die B- und b-Faktoren nichts weiter als die Realisa- 
toren darstelien (Greis 1941). oc und y (B und b) haben voneinander einen mittleren 
Abstand hinsichtlich ihrer Yalenz (im Schema den willkiirlichen Einheitswert 60). 
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Dieser darf nicht zu klein mid nicht zu groB sein, wie sick aus der Kombination zahl- 
reicker Zwischenstufen ergab (Greis 1941). Untersehreitet er einen bestimmten 
Wert, so kdnnen zwei Mycelien, obwohl sie Mannchen und Weibchen sind, niclit inehr 
iiiiteiiiander kopulieren. Da die \ alenzen normaler Weibchen und Mannchen einen 
mittleren Abstand voneinander besitzen, so ist klar, daB beim Weibcken nack imten 
und beim Mannchen nack oben (in Gegenricktung zu den Pfeilen) der mini male Unter- 
schied eher erreickt ist als der maximale Unterschied (in Eicktung der Pfeile). Tatsach- 
lich zeigt sick in den Experimental, daB ein Mannchen mit dem Gen a'" z. B. mit deni 
Weibcken y" nock voll und mit dem Weibcken y'" nock gemindert fertil kopulieren 
kann. Nicht aber konnen Mannchen mit dem Gen oc' mit Weibcken mit deni Gen y' 
kopulieren, da der minimale Unterschied in der Gescklecktlickkeit unterschritten ist. 
Auch Mannchen mit dem Gen oc' konnen mit Weibcken mit dem Gen y nur ganz gering 
kopulieren und die Asci bleiben meist in der Entwicklung stecken; das gleiche 
beobachtet man bei Kopulationen zwiscken a-Mannchen und y'-Weibcken. Der TJnter- 
schied der Valenzen der Eealisatoren muB also mindestens den Wert 40 erreicken, 
wenn eine Verbindung uberhaupt moglich sein soil, und mindestens 60, wenn eine 
gute Fertilitat einer Verbindung gewakrleistet werden soli. Er kann aber auch den 
maximalen Wert von 120 erreicken und nock gute Fertilitat ergeben, wahrend bei einem 
Wert von 140 die Fertilitat bereits wieder nachlaBt. 

Bei einigen Basidiomycetes wurden sogar Verbindungen z. B. zwiscken zwei Mycelien 
beobachtet (Schnallenbildung), wenn sick die beiden Mycelien nur um den Wert 20 
unterschieden. So konnten in einem Versuch von Brunswik (1924) bei Coprinus 
picacevs Mycelien mit den Genen <x und oc' Schnallen bilden. Aber fertile Frucktkorper 
wurden nicht erkalten. Ebenso verkielten sick Kombinationen mit den Genen y und 
y" t wie folgendes Schema G zeigt: 
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Schema G. 


Die mit D bezeickneten Kopulationen traten wider Erwarten ein und wurden als 
sogenannte ,,Durchbrechungskopulationen C£ bezeicknet. Sckeinbar konnten 
Mycelien mit den Genen oc und oc', d. k. Individuen des gleichen Gesckleckts (Mannchen) 
kopulieren, aber ihre Verbindungen waren unfrucktbar, ebenso die Verbindungen y 
und y". In der Tabelle sind die Bezeichnungen Brunswiks (AB usw.) und die For- 
meln nach Greis (ay) eingesetzt. Einen aknlicken Fall verwirklicht Solenia anomala 
(Greis 1938, 1942), wie das Schema H zeigt. 
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Bei Solenia war es moglich, auf Grund sekundarer Gescklechtsmerkmale (verschiedene 
Wuchsgeschwindigkeit der Mycelien), die sick durch die Generationen kindurch iiber 
die Sporen vererbten, die beiden Gesekleckter zu unterscheiden. Dem iangsamer 
wiicksigen Mycel wurde mannlicher, dem sckneller wuchsigen^weiblicher Ckarakter 
zugeschrieben, auf Grand der Beobachtung, dafi immer nnr Kernubertritt aus dem 
Iangsamer wacksenden in das sckneller wachsende Mycel eintrat, nie umgekehrt. Das 
Kerne empfangende Mycel bezeichnet man aber stets als das weibliche. Es liegt daker 
kinsicktlick des Kerniibertrittes und der morphologischeii Yersckiedenke.it der Mycelien 
Anisogaxnie vor, was bei Basidiomyceles selten der Fall ist. Mycel 4 ist ein schwaches 
nack der Weibckenseite kin mutiertes Mannchen, Mycel 13 ein schwaches, nach der 
Mannckenseite kin mutiertes Weibcken. Die Mycelien 1 und 3 sind, da sie mit dem 
schwachen Weibcken 13 gering fertil sind (mit ! bezeichnet) offensichtlich auck ab- 
geanderte, und zwar nack der Pfeilricktung des Schemas kin mutierte Mannchen, 
aber nock nicht nach&' abgeandert, da letztere Mycelien (4) mit 13 voll fertil kopulieren 
konnen. 

W T ie flir die Ascomycetes ( Sordaria ; Greis 1941) konnte nunmekr auck fiir die 
Basidiomycetes , speziell Hymenomycetes , das Vorkommen von Sterilitatsfaktoren nack- 
gewiesen und fiir die Erscheinung der ,,Durchbrechungskopulationen cs das Yorliegen 
mekrerer Allele der Bealisatoren verantwortlich gemacht werden (Arbeit erschienenlm 
Biol Zentralblatt 62, 1942, 46—92, G r e i s , Relative Sexualitat und Sterilitatsfaktoren 
bei dem Hymenomyceten Solenia). Bei Solenia anomala (Pers. .) Fr. sind in einer bestimmten 
Herkunft die mannlichen und weiblicken Mycelien irn Wuchs und in der Kernabgabe 
deutlick als Mannchen und Weibcken unterscheidbar. Die mannlichen Mycelien sind 
in Einsporkulturen nur wenige Tage lebensfahig und wacksen nur sehr langsam. Dann 
sterben sie ab, wenn sie nickt mit weiblicken Mycelien kombiniert werden. Die weib- 
licken Mycelien sind dagegen gut wachstumsfahig und in Einsporkulturen unbeschrankt 
lebensfahig. Kombiniert man ein weibliches und ein mannliches Mycel, in dem man zwei 
Sporen gegeniiber in einer Petrischale mit Nahragar aussat, so treten beide Mycelien 
in Kopulation, und aus dem kleinen Mycel tritt an den Hyphenanastomosen je ein Kern 
in eine Zelle des gutwiicksigen Mycels liber, nie umgekehrt, woraus hervorgeht, dafi das 
kleinwiichsige, fiir sick allein nicht lebensfakige, Mycel mannlick ist, well es Kerne ab- 
gibt und das grofiwiichsige Mycel weiblick ist, weil es die Kerne empfangt (vgl. Fig. 132 B). 

Bei diesem Pilze wurden viele Mycelien und Tetraden aufgefunden, die entgegen 
dem bei diesem Pilze vorliegenden bipolaren Sexualtyp miteinander kombiniert ein 
tetrapolares Bild ergeben. Es wurde eine Reike soldier Mycelien gesammelt und gegen- 
seitig kombiniert und mit normalen Manncken und Weibcken, die sick bipolar verhalten, 
getestet. Dabei ergab sick, dafi die Tetrapolaritat durck Sterilitatsfaktoren bedingt ist. 
Insgesamt wurden 5 Sterilitatsfaktoren sicher nachgewiesen und ein sechster wakr- 
sckeinlick gemacht. Haben zwei kombinierte Mycelien (je ein Manncken und ein Weib- 
cken) einen Sterilitatsfaktor (S- oder s-Faktor) gemeinsam, so konnen sie, obwokl ent- 
gegengesetzten Gescklechts, nickt miteinander kopulieren, wenn die betreffenden 
Ss-Faktoren solcke Faktoren sind, die die Plasmogamie verkindern (P oder p) ; oder sie 
konnen zwar kopulieren und auck Scknallen bilden, aber keine Fruchtkorper kervor- 
bringen, wenn die beiden Faktoren namlich U oder u sind; oder sie konnen zwar kopu- 
lieren, Scknallen und normale Fruchtkorper erzeugen, aber keine Basidien bilden, wenn 
namlich die Faktoren B oder b sind; oder sie konnen kopulieren, Scknallen und Frucht- 
korper mit Basidien erzeugen, aber die Basidien sind nickt lebensfahig, sondern mifi- 
gebildet, wenn namlich die Faktoren D oder d vorhanden sind; oder Kopulation, 
Scknallen-, Fruchtkorper- und Basidienbildung verlauft normal, aber die Kerne gehen 
in den Basidien zugrunde und verschmeizen nickt, so dafi auck keine Sporen gebildet 
werden, w T enn namlich die Faktoren K oder k vorhanden sind. Dementspreckend sind 
a lie Kombinationen der Formeln PP, pp, XJU, uu, BB, bb, DD, dd, K K und kk steril, 
da bei Homozygotie dieser Faktoren lebenswicktige Prozesse gestort werden, wodurck 
vollige Sterilitat kervorgerufen wird. Dagegen sind KU-, ku-, PU-, pu- usw. Verbin- 
dungen fertil, woraus hervorgeht, dafi die einzelnen Sterilitatsfaktoren voneinander 
verschieden sind. So sind z. B. alle Manncken, die K oder k besitzen, mit den Weibcken 
der eigenen Tetrade, die einen der beiden Faktoren mit ihnen homozygot besitzen, steril, 
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dagegen die K- und k-Mannchen mit den P- 5 p-, U-, u-, B-, b-, D- und d- Weibchen fertil, 
wie die folgende Tabelle zeigt: 



-\K \k yk ylv yP yp yU yu yB yb yD yd 

1 2 3 4 5 6 7 8 0 10 11 12 

1 

- — + ' — ”r-f'-r.+ + + "r-f 

\k 2 

_ _ — 4 _ _|_ 

yk 3 


yK 4 



Die Mycelien 1 und 2 sind Manncben mit deni Sterilitatsfaktor K bzw. k, die Myce- 
lien 3 — 12 sind Weibchen mit verschiedenen Sterilitatsfaktoren K, P, II, B und D bzw. 
deren A Helen k, p, u, b und d. Der positive Ausfall der Kombinationen Manncben 1 
und 2 und der Weibchen 5 — 12 zeigt, daB die einzelnen Ss-Paktoren voneinander ver- 
schieden sein miissen. Ein weiterer Sterilitatsfaktor liegt mit holier Wahrscheinlichkeit 
noch vor, der zwar an sich die gleichen Erscbeinungen wie die PP~Faktoren hervorruft, 
aber mit sicheren PP-Faktoren, mit denen er an sich Kopulationen im homozygoten 
Zustande iiberhaupt verhindern sollte, noch Kopulationen zulaBt, aber keine f ertilen 
Fruchtkorper ergibt. 

AuBerdem wurden bei Solenia anomala noch verschiedene sehwache, starke, extrem 
starke Weibchen und starke Manncben beobachtet, deren Vorkommen sich nur mit der 
Theorie der relativen Sexualitat im Sinne Hartmanns erklaren laBt. Die folgende 
Tabelle zeigt die Kombination solch abnormer Weibchen untereinander: 
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- == keine Reaktion; -f == reife Fruchtkorper; Z = Kopulation und Sehnallcnbildung. 

Die Weibchen W 2 — W 14 sind normale Weibchen mit deni Realisator y. Weibchen 
W 16 ist ein extrem starkes Weibchen mit deni Realisator y ++ ; W 18 ein einfach starkes 
Weibchen mit deni Realisator y + und Weibchen W 31 ein schwach.es Weibchen mit deni 
Realisator y~. Entsprechend konnen die Weibchen W 2 y~W 14 untereinander nicht rea- 
gieren, weil ihre Realisatoren die gleichen Yalenzen besitzen, die voneinander den Ab- 
stand 0 haben. Der Yalenzunterschied zwischen den normalen Weibchen W 2 ~ W 14 
und dem extrem starken Weibchen betragt 40 — 59 und die normalen Weibchen konnen 
daher mit deni extrem starken Weibchen W 16 kopulieren und Schnallen bilden, aber keine 
reifen Fruchtkorper, da hierzu ein Yalenzunterschied von mindestens 60 Einheiten no tig 
ist (vgl. die Originalarbeit). W 31 ist ein schwaches Weibchen und kann bei einem Yalenz- 
unterschied von 60— -79 mit dem extrem starken Weibchen W 16 reife Fruchtkorper 
hervorbringen , mit deni einfach starken Weibchen W 18 bei einem Yalenzunterschied 
von 40—59 noch kopulieren und Schnallen bilden, aber keine reifen Fruchtkorper er- 
zeugen. So ist eine Reihe von Weibchen nachgewiesen, deren Realisatoren sich m dei 
Valenz unterscheiden, so da 13 Kopulationen und Fruchtkorperbildung zwischen be- 
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stimmten Weibchen, deren Valenzuntersehied einen bestimmten Wert aufweist, moglich 
sind. Ferner wurde auch ein starkes Mannchen aufgefundeii, dessen Verbindungen mit 
normalen, starken und extrem starken Weibchen zeigten, daB sein Reaiisator einen 
hoheren Valenzwert besitzt, als der normaler Mannchen. Dieses starke Mannchen 
konnte mit normalen Weibchen nicht mehr reife Fruchtkorper erzeugen, wohl a her 
noch kopulieren und Schn alien bilden, dagegen mit starken und iiberstarken Weibchen 
reife Fruchtkorper her vorbr ingen. Mit diesen Versuchen lieB sich ebenso wie bei Sor- 
daria fimicola (Greis 1941) das Vorkommen relativer Sexualitat bei den Filzen erst- 
malig beweisen. 

Die Durchbrechungskopulationen kommen durch imitative Abanderungen irn 
Realisatorensystem zustande. Das Vorkommen derartiger Abanderungen bei den Re- 
alisatoren hat Kniep z. B. bei Schizophyllum commune (Abanderung in seinen B- 
und b-Genen, die mit den Realisatoren identisc-h sind) beobachtet. Solche Ab- 
anderungen bedingen das kompiizierte Bild.der ,,Multipolaritat“ und der „Geographi- 
schen Rassen".. 

D. Multipolaritat und Geographische Rassen. 

Die Multipolaritat lafit sich ohne weiteres mit relativer Sexualitat erklaren, 
Bei den meisten Fallen ist -sie auch in dieser Form der Tetrapolaritat ausgebildet. 
Auf die gleichen Ursachen wie die rel. Sexualitat gehen die Geographischen Rassen 
zuriick. Isoliert man Sporen eines bipolar spaltenden H ymen omyceten , und zwar aus 
einem Fruchtkorper, so erhalt man stets ein bipolares Schema. Ebenso findet man im 
allgemeinen auch bei den tetrapolaren Fallen ein tetrapolares Schema ; doch konnen sich 
hier Abweichungen ergeben, indem bei einem Teil der Basidien die Reduktionsteilung 
im ersten, bei anderen im zweiten Teilungsschritt ablauft. Es konnen dann bei Iso- 
lieruiigen von den Sporen mehrerer Basidien die einen bi~, die anderen tetrapolar sich 
verhalten. Daneben gibt es aber noch Erscheinungen, die sich nicht mehr auf bloBc 
Yerschiedenheiten im Ablauf der Reduktionsteilung zuruckfiihren lassen. 

Sammelt man von einem Pilz, z. B. Schizophyllum commune oder Solenia anomala , 
von verschiedenen Standorten Fruchtkorper und isoliert getrennt nach den einzelnen 
Fnndstellen die Sporen mehrerer Basidien oder auch nur cine groBere Anzahl von 
Sporen, so kann man finden, daO die Basidie A sich anders verbal t als B und diese 
wieder anders als C\ D usw. So kann es z. B. vorkommen, dab die vier Mycelien aus 
den vier Basidiosporen des Fruchtkdrpers der Herkunft A mit alien vier Mycelien 
einer Basidie vom Standort B fruchtbare Kopulationen eingehen. konnen. Seltener 
kommt es umgekehrt vor, daB die Mycelien des Fundortes A mit kemem der Mycelien 
des Fundortes B kopulieren konnen, Als Beispiei sei ein Fall von Schizophyllum nach 
Kniep wiedergegeben 
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Wurden die Mycelien eines Fruchtkdrpers unter sich kombiniert, so ergaben so- 
wohl I wie II ein reines tetrapolares Schema. Wurden aber die Mycelien von I mit 
denen von II kombiniert, so reagierten a lie Mycelien miteinander. Aus einer Eom- 
bination I X II wurden die Mycelien der senkrechten Kolonne gewonnen, deren gene- 
tische Forme! aus der Riickkreuzung mit den Eltern festgestellt wurde. Es ergab sich 
dabei, daB das Gesehlecht der Mycelien einer Basidie von Fruchtkorper I stets ein 
anderes war als das der Mycelien von Fruchtkorper II. Wie die Geschlechter ver- 
schieden waren, geht aus der beigeftigten Nomenklatur nach Kniep (A- und B-Fak- 
toren) und nach Greis (oc- und y-Gene) hervor. Bei einer Anzahl weiterer Frucht- 
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korper waren z. B. AB in A 2 B 2 abgeandert usw. Derartige Anderungen im Geschlechts- 
system diirften auf Mutationen zuriickzufiihren sein. Konnen nun derartige Muta- 
tionen in unbegrenzter Zahl auftreten, wie dies in Knieps Material der Fall zu sein 
schien, in dem fast keine der zahlreichen Herkiinfte in ibren Gesehlechtsgenen iiber- 
einstimmten ? Dies scheint niclit der Fall zu sein, wie Van den dries zeigte, der 
hinsiehtlich der Mutation der Geschlechtsfaktoren wesentlich groBere Beschrankung 
land (vergl. Solenia S. 226). Auch Bauch stellte fiir Ustilago longissima das gleiche 
fest, wo zwar eine groBere Zahl von verschieden wirkenden Sterilitatsfaktoren vor- 
kommen kann, aber nur drei verschiedene Geschlechtsgene vorhanden sind (B l5 B 2 , 
B 3 und deren Allele). Kniep konnte in seinen Kulturen wiederholte Male das Auf- 
treten von Mutationen der Geschlechtsgene beobachten. Sind die einzelnen Frucht- 
korper eines Pilzes aus verschiedenen Gegenden derartig in ihren Gesehlechtsgenen 
verschieden, so bezeichnet man solche als Geographische Rassen, und ihr Ge- 
schlecht ist multipolar. Diese Bassenbildung kann soweit gehen, daB ein Frucht- 
korper ein bestimmtes Geschlechtsgenpaar aufweist, ein nur wenige Meter entfernter 
zweiter Fruchtkorper aber ganz anders gestaltete Geschlechtsgene besitzt. Diese Ab- 
anderungen diirften in der gleichen Weise zu erklaren sein, wie die bei den Fallen 
relativer Sexualitat, also als quantitative Abanderungen der Yalenz der Geschlechts- 
gene. Aus dem vorhin gegebenen Schema geht auch hervor, daB die Zahl der Ab- 
anderungen normalerweise nicht groB sein kann, zumal nur eine geringe Verschiebung 
von A nach B und von B nach A moglich ist. Eine groBere Anzahl verschiedener 
Allele konnte dann moglich sein, wenn bei manchen Formen extrem geschlechtliche 
Formen noch gut fertil kopulieren konnen, also z. B. oc'" mit y'" usw. Dies scheint 
bei Schizophyllum der Fall zu sein. Im allgemeinen konnen aber Mycelien, die einen 
zu groBen Valenzunterschied in den Gesehlechtsgenen aufweisen, ebenso wie diejenigen, 
die einen zu geringen aufweisen, nicht mehr fertil kopulieren (vgl. Sordaria), wie 
auch die Versuche von Vanden dries zeigen. 

E. „Hetero-HomothalIie“. 

Yande n dries und Bauch beobachteten bei ihren Sexualitatsstudien an 
Hymenomyceten bzw. an Brandpilzen, daB diozische Stamme plotzlich monozisch 
werden. Bei Sordaria jimicola konnte Yerf. das gleiche feststellen und die Ursachen 
fiir diesen Beaktionsumschlag analysieren. Die Entstehungsmoglichkeiten sind ver- 
schiedene. Monozisten konnen durch Verlust des Bealisators oder durch Chromosomen- 
stiicktranslokation oder durch Nichttrennen von Homologen bei der Reduktionsteilung 
entstehen. Bei Sordaria jimicola handelt es sich hochstwahrscheinlich um Yerlust des 
Geschlechtsgenes des einen My cels infolge Genaustausches. Yon einer Tetrade aus einem 
Ascus wurden neben Diozisten auch Monozisten erhalten, und zwar solche mit zwei 
Bealisatoren und solche ohne Bealisatoren. Wahrend der eine Tochterkern bei der 
Reduktionsteilung das eine Gen verlor, erhielt der andere Kern dieses Gen noch zu 
seinem Gen hinzu, so daB er die beiden Bealisatoren besaB und zwar auf ein und dem- 
selben Chromosom. Die Tatsache, daB je einer der beiden Bealisatoren auf dem einen 
Partner eines homologen Chromosomenpaares liegt, und daB Austausch zwischen 
den beiden Bealisatoren zustande kommen kann, laBt nur den SchluB zu, daB die beiden 
Realisatoren nicht Allele sein konnen. Damit ist jedoch nicht ausgeschlossen, daB die 
Realisatoren grundsatzlich Nichtallele sein miissen. Auch bei A Helen ware^ie Mog- 
lichkeit einer Zwitterbildung moglich, indem der eine Bealisator durch Translokation 
eines Chromosomenstuckes auf das andere homologe Chromosom iibertragen wird. In 
wieder anderen Fallen konnen natiirlich auch Zwitter mit zwei Realisatoren dadurch 
entstehen, daB bei der Beduktion die beiden homologen Chromosomen mit den Bealisa- 
toren nicht getrennt werden. Stets aber miissen neben solchen Mycelien, die beide 
Realisatoren besitzen, auch solche entstehen, die keinen der beiden besitzen, d. h. 
realisatorenlose Monozisten. Sind derartige Mycelien lebensfahig, wie bei Sordaria 
(Greis 1941), so laBt sich nachweisen, daB es Monozisten mit und und ohne Realisatoren 
gibt, d. h. sekundare und primare. Bei Sordaria gelang es, die beiden Monozisten auf 
Grand ihrer Sexualreaktionen zu unterscheiden. Wahrend namlich die realisatoren- 
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losen monozischen Mycelien in ihren Bexualreaktionen Schwankungen aufweisen, in- 
dent ein Ascogon bald mit einem Antheridium, bald mit einer vegetativen Hyphe 
kopulieren kann, sind die Reaktionen bei den Mycelien,. die beide Realisatoren be- 
sit-zen, starr, und es findet iiur die Befruchtung zwischen einem Antheridium und einem 
Ascogon statt, aber keine pseudogamen Kopulationen. So lassen sick Mycelien, die 
erst didzisck waren und dann plotzlich mondzisch sick verkalten, okne weiteres als 
durck Yerlust des einen oder auck Hinzugewinnen des anderen Realisators erklaren. 
Der Verlust oder das Hinzugewinnen kann, wie wir geseken haben, auf versckiedene 
Weise erfolgen, aber stets mit dem gleicken Endeffekt, daB namlick aus Diozisten 
Monozisten werden, und zwar sowohl solcke okne als auck solcke mit zwei Reali- 
satoren. Uni eine allgemeine ,,Umstimmung‘ s , wie vielfack angenommen wird, kann es 
sick dabei nickt kandeln. Wenn realisatorenlos gewordene Mycelien sick monozisck ver- 
kalten, so muB auBer den Realisatoren nock etwas vorkanden sein, was die Geschlechts- 
vorgange auslost. Die genetiscke Grundlage dieser monozischen Gescklecktlickkeit ist 
in den Autosomen, mitunter auck im Plasma zu sucken und wird als AG-Komplex 
bezeicknet. 

Wie wir sekon geseken kaben, gibt es nock eine andere Gruppe von Monozisten 
bei den Pilzen, die in Wirklickkeit aber versteckte Diozisten sind und Realisatoren be- 
sitzen, die Miktokaplonten, die in ihrem Kerngut heterokaryotisck sind, d. k. mann- 
licke Kerne mit ^-Realisatoren und weiblicke mit y-Realisatoren besitzen (mancke 
Phycomycetes und Ascomycetes). Bei den Basidiomycetes wurden bisher solcke Mikto- 
kaplonten nock nickt gef unden. 

F. Das „BulIersche Pliaeno men 44 . 

Das sog. ,,Bullerscke Phaenomen <c (von Duller entdeckt) bestekt darin, 
daB ein dikaryotisckes Mycel, das durck Hyphenkopulation zwischen zwei kaploiden 
Mycelien entstanden ist, mit einem kaploiden Mycel kopulieren kann, wobei letzteres 
vom ersteren Kerne aufnimmt, die sick mit den Kernen des kaploiden Mycels paaren. 
Ist z. B. ein Mycel ak, das andere ab x A B, so treten die beiden Kerne des (ab x AB)- 
Mycels in das (ab)-Mycel iiber und ein Kern des dikaryotischen (ab X A B) -Mycels 
paart sick mit einem (ab)-Kern des kaploiden Mycels. Zur Paarung kommen dabei 
naturlick nur solcke Kerne, die auck vertraglich, d. k. versckiedeiigescklechtig, sind und 
keinen Sterilitatsfaktor gemeinsam kaben. In dem genannten Fa-lie wird sick daker der 
(AB)-Kern des dikaryotischen Mycels mit dem (ab)-Kern des kaploiden Mycels paaren. 
Daneben gibt es nock sog. unvertraglicke Kombinationen — namlick bei den „tetra- 
polaren" Pilzen — wenn namlick die beiden Kerne des dikaryotischen Mycels einen 
Faktor mit dem Kern des kaploiden Mycels gemeinsam kaben, z. B. bei der Kombi- 
nation AB X (AB X aB). In diesem Falle tritt die Diploidisierang des kaploiden 
Mycels durck einen Kern des dikaryotischen Mycels viel unregelmaBiger ein. Neuerdings 
hat sick Quin tan ilka naher mit dem Bullerscken Phanomen befaBt (Etude gene- 
tique du phenomene de B u 1 1 e r, in Bob Soc. Broteriana 2. Ser. 13, 1938/39, 425 — 486). 
Es war bisher fraglich, ob das mit einem dikaryotischen Mycel kombinierte haploid e Mycel 
nickt etwa so diploidisiert wtirde, daB die beiden Kernpartner des dikaryotischen Mycels 
in das haploide Mycel als Paare einwandern und die Kerne des haploiden Mycels uberkaupt 
nickt an der Bildung des neuen 'dikaryotischen Mycels teilnekmen. An Coprinus f ime- 
tarius zeigte aber Quintanilka , daB tatsachlich die Kerne der beiden Mycelien an 
der Diploidisierung des Haplomycels teilnekmen. Ferner zeigte er, daB bei einer Kom- 
bination eines Mycels mit einem zweiten Mycel, clessen Kerne andere sind, das Mycel 
also einer geographischen Basse angehort, z. B. AB X (A t B x X ab), an sick beide 
Kerne A^Bj und ab sick mit AB paaren konnen; aber es tritt auffallender Weise stets 
die Yerbindung AB X AjB*, also die der starker versckiedenen Kerne ein. Aus soieken 
Kombinationen HeB sick der Nackweis erbringen, daB tatsachlick der Kern des kaploiden 
Mycels sick an der Diploidisierung beteiligt. In Ausnahmef alien kann eine vertragliche 
Diploidisierung auck durck Einwandern der beiden Kerne des dikaryotischen Mycels in 
das haploide Mycel eintreten : AB X (AiBj X ab) = A l B l X ab. 

Quintanilka deutet seine Befunde mit der Annahme, daB die Faktoren A a, B b 
Sterilitatsfaktoren seien. Die Selektion bei der Kombination AB x (A l B 1 X ab), 
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die d aliin fiihrt, daB sich stets AB X A 1 B 1 paaren, erklart Quinta nil ha als Wirkung 
verschiedener Yalenzen von Anzieliungs- mid AbstoBungskraften zwischen den versehie" 
denen Allelen der Sterilitatsgene. Doch diixfte danlit nieht das Richtige getroffen sein. 
Nach Verfassers Ansicbt bandelt es sich vielmehr nm die Wirkung verschieden starker 
Geschlechtsgene, von Realisatoren, d. b. um relative Sexualitat, wie gerade der Ausfail 
der Kombinationen AB X (Aj Bj X ab) zeigt. Wenn zwar beide Verbindungen moglicb 
sind, also AB X AjB x und AB x ab, stets aber nur AB x AjBj zustande komrnt, so 
ist damit nicbts anderes gesagt, als daB zwischen AB X A 1 B 1 eine groBere Affinitat 
bestebt als zwischen AB X ab, mit anderen Worten, daB der Valenzunterscbied zwischen 
AB und AjBj groBer ist als zwischen AB und ab, daber aucb die Anziebungskraft eine 
groBere ist zwischen AB X AjB^ Diese erhobte sexuelle Affinitat wirkt sich so aus, 
daB die urspriingliche Yerbindung A 1 B l X ab gesprengt und die neue AB X A^ 
eingegangen wird. Das Bu Her sc be Pbaenomen laBt sich daber als ein einfacber 
Ball relativer Sexualitat erklaren und stellt trotz seiner Eigenartigkeit nicbts Besom 
deres dar. 

AbschlieBend laBt sich iiber die Sexualitat der B as idiom ycetes sagen, 
daB die Form der Zytogamie fast in alien Fallen die Yerschmelzung zwischen zwei vege- 
tativen Hyphen ist. In den meisten Fallen liegt isogame Hyphenkopulation vor, nur 
in wenigen Fallen, so bei einigen Uredinales und bei dem Hymenomyceten Solenia anomala, 
findet anisogame Hyphenkopulation statt. Sekundare Gescblecbtsmerkmale sind bisber 
nur bei einigen Formen mit Sicberbeit festgestellt worden. Die Gescblecbterverteilung 
ist entweder eine bipolare oder eine multipclare, letztere meist eine tetrapolare, indem 
bei vielen Hymenomycetes scbeinbar mehr als zwei, in der Regel vier ,,Geschlechter u zu 
beobachten sind. In Wirklichkeit kommen aber aucb bei den dioziscben Brandpilzen 
und den Hymenomycetes nur zwei Gescblecbter vor, in der Regel nur als + - und als 
— Geschlecht, in einigen Fallen als mannliches und weiblicbes Geschleeht erkennbar. 
Bei den monozischen Basidiomycetes fallt die Entscheidung iiber das Geschlecht der ein- 
zelnen Hyphen im Laufe der Individualentwicklung im Zusammenwirken von auBeren 
Faktoren mit einer genetiscben Grundlage, dem sogenannten autosomalen AG-Komplex. 
Bei den Diozisten wirkt dieser autosomale AG-Komplex nicht mit AuBenbedingungen, 
sondern mit den Gescblecbtsgenen, den Realisatoren, zusammen, die im mannlichen 
und weibliche'n bzw. + - und — Geschlecht je in der Einzahl vorbanden sind und in 
Ubereinstimmung mit den iibrigen Organismen als a,- und y-Realisatoren bezeicbnet 
warden. Die beiden Geschlechter + und — bzw. „mannlich“ und „weiblicb £< sind nicht 
immer starr ausgepragt, sondern konnen quantitativen Schwankungen unterliegen, 
worauf sich die Erscheinungen der relativen Sexualitat und der Geographischen Rassen 
zuriickfuhren. Mit den Realisatoren, die allein iiber das Geschlecht eines Mycels ent~ 
scbeiden, konnen nocb Sterilitatsgene zusammenwirken, die verschiedene Lebens- 
prozesse steuern und im bomozygoten Zustand Sterilitat bervorrufen konnen, indem 
wichtige Lebensprozesse in ibrem Ablauf gestbrt oder vollig gebemmt werden, Sie 
rufen in Zusammenwirkung mit den Realisatoren die eigeiiaxtigen Erscheinungen der 
Multipolaritat bervor, insbesondere die der Tetrapolaritat. Wie bei den iibrigen Lebe- 
wesen gibt es aucb bei den Basidiomycetes nur zwei Gescblecbter. Die Geschlecbtsgene 
sind nicht nur kopulationsbedingende Faktoren, sondern ecbte Sexualgene, die die 
Gescblecbtlicbkeit der einzelnen Pilze im Falle der Diozie unabanderlicb festlegen. Die 
beiden Realisatoren sind voneinander qualitativ verschieden, konnen aber selbst 
jeder fiir sich quantitative Abwandlungen aufweisen. Diese Abwandlungen sind in 
vielen Fallen starr und erblich. Dadurcb kommt es, daB bei Kombination verschiedener 
Rassen eines bestimmten Pilzes sich die Gescblecbter ,,mannlicb u und ,,weiblicb“ mehr 
oder minder stark unterscheiden konnen, so daB z. B. die beiden Gescblecbter einer 
Herkunft mit den beiden Gescblecbtern einer anderen Herkunft fertil kopulieren oder 
liberbaupt nicht kopulieren konnen. 

Uberblieken wir nochmals die Pilze binsicbtlicb ibrer Gescblecbt- 
licbkeit, so laBt sich feststellen, daB bei den Pilzen Sexualitat allgemein verbreitet 
ist und daB nur wonige Formen sich vollig asexuell entwickeln. Der Sexualakt zerfallt 
allgemein in zwei Grtmdgeschehen, in die Zytogamie und die Karyogamie. Die Zyto- 
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gamie ist sehr variabel, mid von der Oogamie bis zur Somatogamie linden wir die ver- 
schiedensten Prozesse verwirklicht. Die Karyogamie verlauft uberall im gleichen Sinne. 
Der Kernverschmelzung folgt friiher oder spater die Reduktionsteilung. Bei den Basi - 
diomycetes und den Ascomycetes sind die Zyto- mid die Karyogamie durch die Paarkern- 
phase getrennt, beide Akte sind zeitlich mid raumlich geschieden. Bei den Ascom ycetes 
ist die Haplophase, bei den Basidiomycetes ist die Dikaryophase die ausgedehntere. Die 
Diplophase ist mit wenigen Ansnahmen nur sehr kurz. Lediglich bei den Formen mit 
antithetiscbem Generationswechsel erreicht sie groBeren Umfang. Alle Pilze weisen einen 
Kernphasenweehsel auf, der bei manchen parasitischen Formen von einem Wirtswechsel 
begleitet ist, bei einigen Formen auch von einem Generationswechsel. Bei manchen 
Phycomycetes finden wir neutrale Mycelien, die trotz des Besitzes beider Kern- 
geschlechter keinerlei sexnelle Beaktionen zeigen. Dies kann semen Grand darin haben, 
daB die zn enge zusammenliegenden beiderlei Kerne inaktiv bleiben. Bei anderen 
Formen, besonders Ascomycetes, zeigt sich ebenfalls Inaktivitat. Hier besitzen die 
Mycelien zwar ebenfalls mannliche und weibliche Kerne, aber es kommt zu keiner ge- 
schlechtlichen Beaktion zwischen den beiden Kerngruppen, da vorhandene Bterilitats- 
faktoren eine solche verhindern (selbststerile Miktohaplonten). Das bis vor kurzem 
noch ungewisse Vorkommen von Sexualstoffen ist bei den Pilzen jetzt enviesen. Die 
von einigen Autoren geauBerte Ansicht, daB die Pilze jeder Geschlechtlichkeit 
entbehren, laBt sich nicht aufrechterhalten. Nach deren Ansicht sei jede Diozie bei 
den Pilzen nur vorgetauscht. Jedes Mycel sei danach zwitterig und die diozischen 
Beaktionen seien nur durch das Yorhandensein von ein oder zwei Sterilitatsfaktoren 
vorgetauscht. Die Getrenntgeschlechtigkeit sei nur eine Angelegenheit der Ernah- 
rungsphysiologie („Kutritiye Hetero thallie <£ nach G wynne -Vaughan und 
Williamson 1928, 1930). Ahnlicher Ansicht war Brunswik. Auch nach ihm ist 
die Hetero thallie in ihren einzelnen Formen nur durch die Zusammenwirkung einer 
zwitterigen Grundlage mit ein oder mehreren Sterilitatsfaktoren bedingt. Die Unter- 
suchungen liber den Austausch der Bealisatoren haben jedoch unwiderleglieh gezeigt, 
daB auBer den Sterilitatsfaktoren noch Sexual gene vorhanden sind, soweit es sich um 
diozische Formen handelt. Sind bei diesen auBer den Sexualgenen noch Sterilitatsgene 
vorhanden, was bei den Hymenomycetes haufig der Fall ist, so verwiseht sich das Bild 
der Zweigeschlechtigkeit und es wird das Yorhandensein von mehr a Is zwei Ge- 
schlechtern vorgetauscht. Auf Grund der bis heute bekannten Tatsachen kommen 
wir zu der Auffassung, daB die Grundziige der Pilzsexualitat mit der Sexualitat der 
ubrigen Lebewesen iibereinstimmen, daB es auch bei den Pilzen nur zwei Geschiechter 
gibt, ein mannliches und ein weibliches, oder wenn bei isogamen Formen die beiden 
Geschiechter nicht zu unterscheiden sind, ein ~f - und ein — Geschlecht. 

Ill, Die Fraehtkorper, 
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Allgemeiiies* 

Hinsichtlieh der allgemeinen Bauprinzipien lassen sich verschiedene Kruchtkorper- 
bildungen unterscheidei), so flachenformige, keulen-, korallen-, knollenformige, krug-, 
schiissel-, konsolen- und Imtformige. Nach der Anordnung der Sporentrager, der Ba- 
sidien, Asci oder Konidientrager, lassen sich. zwei Typen unterscheiden, sole he, bei 
denen die Sporentrager regellos angeordnet, also nicht zu parallelen Palisaden ver- 
einigt sind, sogenannte hymeniumlose Formen, und solche, bei denen die Sporentrager 
zu wohlgeordneten Palisaden angeordnet sind, sogenannte Hymeniumpilze. Zu den 
hymeniuml o’sen Formen gehoren beispielsweise die Plectascales und Sclerodermatineae , 
sowie ein Tail der Formen mit flachenformigen Fruchtkorpern. Je nachdem die Sporen 
und damit natiirlich auch die sporentragenden Elemente, die Hymenien, auBen am 
Fruchtkorper oder in dessen Innerm entstehen, lassen sich drei Gruppen unterscheiden: 
1 . die g y m n o k a r p e n Fruchtkorper, bei denen die Asci Oder Basidien oder Konidien- 
trager frei an der Fruchtkorperoberflache gebildet werden und auch wahrend ihrer 
ganzen Entwicklung frei bleiben ; 2. die h e m i a n g i o k a r p e n Fruchtkorper, bei denen 
die Sporentrager. und Hymenien im Innern entstehen und erst gegen die Reife zu frei 
werden; 3. die angiokarpen Fruchtkorper, bei denen die Hymenien und Sporen- 
trager im Innern gebildet werden, bis nach der Reife im Innern der Fruchtkorper ver- 
blefben und die Sporen erst nach deren Zerfall frei werden. Bei den einzelnen Unter- 
klassen der Pilze sind alle drei Fruchtkorpertypen vorhanden, so dafi es sich urn Kon- 
vergenzerscheimuigen handeln diirfte und fiir ihre Entstehung eine monophy letisc h e 
Auffassung nicht geltend gemacht werden kann. Die flachenformigen, keulen-, korallen-, 
konsolen- und einige hutformige Fruchtkorper sind stets gymnokarp, die krugformigen, 
die knollenfonnigen gymno-, hemi- oder angiokarp, die meisten hutformigen heniiangio- 
karp. Daneben gibt es einige Abweichungen. Die Fruchtkorper sind ungestielt oder 
gestielt. Fruchtkorper, deren Hymenien auf der Oberflache entstehen, heiBen re- 
s up i n a t (umge wendet) . In der uberwiegenden Mehrzahl befindet sich jbei den gymno - 
karpen und hemiangiokarpen Formen das Hymenium an der Unterseite des. Frucht- 
korper s. Bei den krug- und knoll enformigen Formen unterscheidet man eine auBere 
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Hiille. die Peridie, und eine fertile innere Partie, die Gleb a. Bei den gestielten 
Fruchtkorpern lassen sich seitlich und zentral gestielte Formen unterscheiden. Die 
primitivste Fruchtkorperform diirfte zweifellos die flachenformige sein, aus der sich 
alle iibrigen Formen ableiten lassen. Bei den hutformigen Formen, und zwar bei den 
henii angiokarpen und angiokarpen, lassen sich eigentumliche Hiillenbildungen erkennen. 
Da diese Hiillen bei den Hutpilzen vorkommen und fiir diese typisch sind, so werden 
wir ilire einzelnen Formen erst bei der Besprecbung der hutformigen Fruchtkorper der 
Agaricaceae kennenlernen. Wahrend die mutmaBliche phylogenetische Entwicklung der 
Fruchtkorperformen mit gymnokarpen Formen beginnt und mit angiokarpen Formen 
endet, finden wir in der Individualentwicklung der hemiangiokarpen Fruchtkorper eine 
umgekehrte Entwicklung, namlich von angio- nach gymnokarp. 

" Nach. der Konsistenz der Fruchtkorper lassen sich wieder eine Reihe von Formen 
unterscheiden: faserige, knorpelige, gallertige, fleischige, lederige, holzige und hautige 
Formen. Die Fruchtkorper entstehen entweder unmittelbar auf dern Mycel oder auf 
besonderen Lagern. Sind diese Lager zart, so sprieht man von Subic ul urn; sind. sie 
derb ausgebildet, so nennt man sie ein Stroma. Nach der Dauerhaftigkcit der Frucht- 
korper unterscheidet man zwischen verganglichen (ephemeren), einjahrigen (an- 
nuellen) und ausdauernden (perennierenden) Fruchtkorpern. Die Hymenien 
entstehen an der Myceloberflache oder im Fruchtkdrperinnern oder auf Leisten oder 
Wfilsten oder auf besonders gestalteten Tragern. den Hymenophoren. Die ephe- 
meren und annuellen Formen entwickeln nur ein einziges Hymenium und einen Hymeno- 
phor; bei den perennierenden Formen werden mehrere, ubereinanderstehende Hymeno- 
phore und Hymenien ausgebildet (z. B. Phomes- Arten). Die Sporen werden entweder 
einzeln oder in ihrer Gesamtheit abgeschleudert. In letzterem Fade nennt man die 
Gesamtheit der Sporen, wenii sie in kleinen knollchenformigen Gebilden eingescklossen 
sind, Peridiolen. Sie finden wir bei manchen Gastromycetes. Die Hymenophore 
sind entweder faltenformig (Dictyolaceae), leistenformig ( Ccmthardlaceae ), stachel- 
formig (Hydnaceae), rdhrenformig ( Polyporaceae ) oder lamel.lenformig (Agaricaceae). 
Zwischen diesen typischen Formen finden wir viele tlbergange, so z. B. zwischen der 
Rohren- und Lamellenform (Daedalea). Besondere Bauprinzipien (koralloide, ein- 
hiitige, mehrhutige usw. Fruchtkorper) finden wir bei den Gastromycetes , die wir in 
einem eigen en Kapitel besprechen werden. 

Bei den Ascomycetes entstehen die Fruchtkorper auf dem haploiden Mycel und die 
Fmchtkdrper gehoren der Haplophase an. Bei den Basidiomycetes entspringen die 
Fruchtkorper dagegen auf dem dikaryotischen Mycel. Dieses ist entweder ein sekun- 
dares Mycel, so bei den flachenformigen Fruchtkorpern, oder ein tert hires Mycel, so 
bei den knollen-, konsolen-, keulen-, korallen- und hutformigen Fruchtkorpern. In 
den meisten Fallen ist das tertiare Mycel, an dem die Fruchtkorper entstehen, als 
Strangmycel ausgebildet, bei einigen als Sklerotium. Im ersten Falle entstehen die 
Fruchtkorper daher auf diinnen oder dickeren Mycelstrangen (z. B. Armilktria mellea ), 
im letzteren Falle entspringen sie aus den Sklerotien (manche Collybia- Arten, die 
Gattung Typhula) . 

Sowohl bei den knollenformigen wie bei den hutformigen Fruchtkorpern sind die 
Hymenienelemente in den Fallen, wo sie auf besonderen Hymenophoren stehen (Leisten, 
Falten, Lamellen usw.), von einem besonderen Qewebe getragen, dem sogenannten 
Tramagewebe. Das Tramagewebe ist dann vom Subhymenium iiberzogen, das 
die Hymenialelemente erzeugt. Bei den flachenformigen, keulen- und komllenforinigen 
Fruchtkorpern sitzt das Hymenium unmittelbar der Fruchtkorperoberflache auf. 

Je nachdem man das eine oder andere der im vorigen genaimten Prinzipien als 
Richtlinie wahlt, lassen sich die Probleme der Fruchtkorpergestaltung verschieden dar- 
stellen, Um nicht der systematischen Behandlung der einzelnen Gruppen irgendwie 
vorzugreifen und um die phylogenetischen Beziehungen besser zur Darst-ellung bringeu 
zu kcinnen, wird im folgenaen die Einteilung nach dem Grundbauplan der Fruchtkorper- 
gestalt gewahlt. Es werden die Haupttypen der flachenformigen, konsdlenfdrmigen. 
keulen-, geweih-, knollen- nnd hutformigen, der krug- und schusselformigen Frucht- 
korper besprochen. Bei jedem Bautyp w r ird wieder nach der Gestalt der Hymenophore 
untergliedert. An die jeweiligen Typen sehlieBt sich eine kurze Darsteliung der Frucht- 
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korp'erentwicklung an, soweit wir iiber dieselbe. unterrichtet sind. Bei der Fiille der 
Formenmanmgfaltigkeit mussen wir uns auf die Hauptformen beschranken mid komien 
nur typische Beispiele eingehender behandeln; im \ibrigen miissen wir uns mit Andeu- 
tungen begniigen. 


I* Die Fmchtkorper der Zygomycetes® 

Die einfachsten hoheren F ruchtkorperbil dmigeii , die wir bei den E-umycetes kennen, 
sind Hy phenknauel , in denen die Sporen gebildet werden. An der Stelle, an der Frucht- 
korper iiberhaupt zum ersten Male auftreten, weisen sie diese Gestalt auf, namlich bei 
den Zygomycetes unter den Phy corny cetes. Der groBte Teil der Phycomycetes entbelirt 
jeder Frucbtkdrperbildungen. Die Sporangien und die Hauptfruchtsporen (Oosporen, 
Zygosporen usw.) entsteben frei am Myeel und werden auf keinem Entwicklungsstadium 
dureb besondere Hiillen eingeschlossen. Wenn man will, kann man in den Zygosporen 
der Mucoraceae bereits eine beginnende Frucbtkorperbildung erblicken. Aus den 
Suspensoren wacbsen bei mancben Zygosporen dornige Fortsatze bervor, die die Zygo- 
sporen einhullen, so z. B. bei Phycomyces . Bei der Jtfwcoracecn-Unterfamilie der 
Mortierelloideae treten uns zum ersten Male Fruchtkorper entgegen. Die Suspensoren 
und die Zygospore werden von den benacbbarten Hyphen des Mycels umsponnen. 
Das umhullende Geflecht kann eine sebr derbe Beschaffenheit auf weisen, seine Ober- 
flaehe braunt sicb und die auBersten Hyphenscbichten nebmen kutikularen Cbarakter 
an. Die Zygosporen sind daher von einem dicbten Frucbtkorper umgeben. Bei Mor- 
ticrella beobacbtet man, daB die Sporangientrager an ibrem FuBe von einem dicbten 
und stark verfilzten Mycelknauel umgeben sind, so daB die Sporangientrager einem 
Frucbtkorper zu entspringen scbeinen. Mit Becht erblickt B ref eld in den Hypben- 
knaueln, die die Zygosporen bei Mortierella umgeben, eine Sporenfrucbt, die er Garpo- 
spore nannte. 

Wesentiich bober organisiert sind die Fruchtkorper der Endogonaceae. (Fig. 133 A). 
Wie schon bei Mortierella die Basis der Sporangientrager in einem Hypbenknaue! 
eingebettet ist, so werden aucb bei Endogone die Sporangien von Frucbtkorpern ein- 
gebullt, die als S p o r a n g i o c a r p i e n bezeicbnet werden. Die Form dieser Frucht- 
korper kann verschieden sein. Ihr Aufbau ist ein pseudoparenchymatiscber. Ihre 
GroBe kann betrachtlicb sein (bis zu 2 cm). Die Sporangien entsteben in der Rinden- 
schicht. Die Zygosporen der Endogone- Arten sind wie bei den Mortierellaceae ebenfalls 
von einem Frucbtkorper eingeschlossen. Zum Unterschied gegen Mortierella ist je- 
docb in einem Frucbtkorper nicbt mebr eine einzige Zygospore, sondern eine groBere 
Anzabl eingeschlossen. Die Gestalt der Fruchtkorper erinneit an die Triiffeln. Die 
Hyphen, die die Frucbtkorper aufbauen, verzweigen sicb stark zu einem nabezu pseudo- 
parenchymatiscben Geflecht. An der Peripherie treten die Hyphen zu einem sebr 
dicbten Verband zusammen und bilden eine Einde (Peridie). Soweit bisber bekannt, 
scbeinen die Zygosporen erst innerhalb der Frucbtkorper zu entstehen. So wurde 
beobacbtet, daB in jungen Fruchtkorpern die Kopulationsaste auftreten, an denen die 
Zygosporen entsteben. Andererseits scheint es aber aucb moglicb zu sein, daB die 
Kopulationsaste zuerst entstehen und erst die beranreifenden Zygosporen von einer 
Peridie umgeben werden. In diesem Falle beobacbtete Bucboltz (1912), daB den 
Kopulationsasten diinnere Aste entspringen, die sicb spater um die Zygosporen herum- 
legen. Es diirfte aber wabrscheinlicher sein, daB diese Hyphen nichts mit der Frucht- 
korperbildung zu tun baben, sondern am Aufbau der sogenannten Flammenkrone 
beteiligt sind. Da in einem Frucbtkorper mebrere Zygosporen eingeschlossen sind, so 
liegt ein echter Frucbtkorper vor, und man kann nicbt mehr von Carposporen sprecben. 
Bref eld bezeichnet sie daber als Sporokarpe. In dem Grundgeflecht des Frucbt- 
korpers liegen die Zygosporen einzeln eingebettet, von den Flammenkronen (vgl. Fig. 
85, 5) umgeben. An der Peripherie sind die Frucbtkorper von einer Kindenschicht, 
der Peridie, umgeben. Das Gewebe, das die Zygosporen enthalt, bezeicbnet yuan 
als Gleb a. Hiermit ist bereits eine Organisationsbobe erreicht, wie wir sie bei den 
Sclerodermatineae verwirklicht seben, deren Frucbtkorperformen wir spater noeh 
kennenlernen iverden. 
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II. Die Frachtkorper der Aseomyeetes. 

1. Die Perithecien. 

Die Perithecien sind kngelige Fruchtkdrper, in deren Innern sick die Asci ent- 
wickeln. Ihre Wandung besteht entweder aus einer oder ans melireren Schichten. 
Sind die Ferithecien allseitig geschlossen, so gehoren sie dem angiokarpen Typ an. 
Die Asci bzw. die Ascosporen werden dann erst nach der Fruchtkorperreife frei, indeni 
die Perithecienwand zerbrockelt oder durch schleimigen Zerfali abgebaut wird. In 
letzterem Falle spricht man von anhisten Fruchtkorpern. Mit fortschreitender 
Organisationshohe bildet sich am Scheitel der Ferithecien eine Offnung aus, die ent- 
weder schon praformiert ist und dann als Ostiolum bezeichnet wircl, oder erst am 
reifen Fruchtkdrper entsteht, sei es durch Verschleimen oder ZerreiBen, und in diesen 
Fallen als Porus bezeichnet wird. Die Ferithecien gehoren in den Fallen, in denen 
eine irgendwie gestaltete bzw. entstandene Offnung vorhanden ist, der hemiangiokarpen 
Stufe an. Die Perithecien konnen entweder unmittelbar auf dem Mycel entstehen, sei 
es frei an der Substratoberflache oder in das Substrat mehr oder minder vollstandig 
eingesenkt, oder sie entstehen auf einem lockeren Mycelpolster, das Subiculum 
genannt wird, oder auf bzw\ in einem derben Gewebepolster, das als Stroma be- 
zeichnet wird. Als echte Perithecien sind nur sole he zu bezeichnen, deren Bntstehung 
auf einen Befruchtungsakt irgendwelcher Natur zuriickgeht und die echte Paraphysen 
besitzen. Es werden daher alle jene Falle ausgesohlossen, in denen innerhalb eines 
Stromas perithecienahnliche Gebilde entstehen, deren Wandung dem Stroma und 
nicht dem Ascogon ganz oder teilweise entstammt. Solche Gebilde wurden mit eigenem 
Namen belegt. Sie seien z. T. unter den Perithecien besprochen, z. T. im AnschluB 
an dieselben. Bei reifen Perithecien ist in vielen Fallen eine Entscheidung nicht zu 
fallen, ob es sich urn ein echtes Perithecium handelt oder nicht. 

Die ursprunglichsten Perithecien begegnen uns bei den Plectascales , in der Familie 
der Gymnoascaceae (vgl. Fig. 20 B). Die uberwiegende Mehrzahl der Plectascales be- 
sitzt angiokarpe (kleistokarpe) Perithecien, bei denen die Ascosporen durch Zerbrockeln 
der Perithecienwand frei werden. Bei den neuerdings bei den Plectascales untergebrach- 
ten Ophiostomataceae besitzen die Perithecien ein echtes, praformiertes Ostiolum; 
diese Perithecien gehoren daher der hemiangiokarpen Gruppe an. Ein sehr niedrig- 
stehender Vertreter der Gymnoascaceae , Arachniotes aureus Schrot., hesitzt uberhaupt 
noch keine Fruchtkdrper, sondern die Asci liegen vollkommen nackt auf dem Mycel. 
Amauroascus verrucosus Eid. zeigt auf einem spinnenwebartigen Mycel stellenweise 
kleine, starker verfilzte Hyphenknauel, die jungen Fruchtkdrper. In den Frucht- 
korperanlagen sind die ascogenen Hyphen bzw. die Asci verstreut angeordnet. All- 
mahlich wird der Hyphenknauel dichter, und die Hyphen an der Knaueloberflache 
braunen sich, womit die Fruchtkorperbildung beendet ist. Die Organisationshohe 
reicht noch nicht liber die bei Mortierella hinaus. Eine Peridienscbicht ist noch nicht 
ausgepragt. Wesentlich dichter ist das Fruchtkorpergewebe bei Gymnoascus Beesii Bar. 
(Fig. 20 B). Die peripheren Hyphen wandeln sich teilweise zu braungefarbten stachel- 
artigen Gebilden um. Gtenomyces serratus Eid. besitzt gut ausgepragte Perithecien, 
die wahrend der Entwicklung der ascogenen Hyphen angelegt werden (Fig. 133 5). 
Die Perithecienhyphen bekommen eine eigentiimliche perlschnurartige Gestalt, indem 
sie an den Seitenwanden eingeschmirt werden. An der Oberflache treten eigentiimlich 
aufgerollte Anhangsel zutage. AuBer den Perithecien treten bei dem gleichen Pilz 
noch Sklerotien auf, die eine kraftige Eindenschicht aufweisen, ebenso wie die 
Perithecien, aber statt der Anhangsel sageblattartige Hyphen, die sogenannten K r a 1 1 e n- 
hyphen (s. diese) besitzen. 

Perithecien mit einer gut ausgepragten Peridie besitzen die Aspergillaceae. Die 
aus dem Ascogon hervorsprossenden ascogenen Hyphen von Aphanoascus knaueln sich 
auf und werden von Hyphen umflochten, die die ersten Anfange des Peritheciums 
darstellen. Die Asci sind in einem lockeren Grundgewebe eingebettet, das sich an der 
Peripherie zu einer dichten Peridie zusammenschlieBt. Die Einde ist aus mehreren 
Zellagen aufgebaut. Bei Aspergillus ist die Perithecienwand einschichtig. Die Perithecien 
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sind angiokarp. Eine eigenartige Gestaltung zeigen die Perithecien von Aspergillus 
nidulans Eid., bei dem sie nicht wie bei den iibrigen Arten auf deni My cel, sondern im 
Mycel entstehen (Eig. 133 G). Sie sind von Hyphen umgeben, die an ihrem Ende blasen- 
formig angeschwollen sind (sogenannt-e Blasenhiille). Die Blasenhiille wild da~ 




Fig. 133. A Endooone macrocarpa Tul. 1 Fruchtkorper you auflen, 2 im 5 ^hschnitt ^ CJe«om^^ 
s erratus Eid. Querschnitt durch einen reifen Fruchtkorper. C Aspergillus mdulans Eid. Sfrrh 
dientpafifom und im Innern mit Fruchtkorper^iiagen. Jg L- f l5n 

das Perithccium mit Asci. (A nach Tulasne, B, O nach Eidam, Dnach Brefeld, aus Pfl.fam. 1. Aurl.) 
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durch gebildet, daB die das Perithecium umgebenden Hyphen sieh stark verzweigen 
und die Zweigenden blasenartig anschwellen. Bei Penicillium „ crustaceum Ci L. kann 
das vegetative Mycel zur Sklerotienbildung schreiten. Die Sklerotien unterscheiden 
sich von den Perithecien durch ihre harte Konsistenz und dadurch, daB sie nur atis 
vegetativen Hyphen bestehen und keine ascogenen Hyphen im Innern bergen. Da- 
neben konnen aber auch Fruchtkorperanlagen zu Sklerotien werden, indem die asco- 
genen Hyphen das Wachstum einstellen. Naeh einigen Wochen geht bei geeigneten 
Bedingungen die Entwicklung in den Sklerotien weiter. Die Peritheciensklerotien ent- 
stehen dadnrch, daB die Wande der aufbauenden Hyphen sich sklerotisieren. In dem 
sklerotisierten und toten Grundgewebe liegen die noch lebenden ascogenen Hyphen 
(Fig. 133 DJ. Bei Wiedereintritt des Lebens werden durch die ascogenen Hyphen die 
toten Gewebeteile allmahlich resorbiert und die ascogenen Hyphen bilden Asci aus. 
Manche ascogene Hyphen geben Seitenhyphen ab, die sich spiralig aufrollen, in das 
tote Sklerotiengewebe vordringen und durch Resorption dieses zum Yerschwinden 
bringen. Die Gattung Penicillium ist hinsichtlich der Fruchtkorpergestaltung sehr 
formenreich. Bei der niedersten Sektion, zu der z. B. Penicillium luteum Zuk. gehort, 
besitzen die Perithecien keine ausgepragte Peridie, sondern zeigen noch Ihnlichkeit 
mit den G^mnoascws-Fruchtkorpem. Bei einer zweiten Gruppe {Pen. stipitatum) be- 
sitzen die Perithecien eine dichte Rinde, die zwei Schichten erkennen laBt, eine helle 
Innen- und eine dunkle AuBenschicht. Die Penlcillium-crustaceum- Gruppe besitzt 
sklerotisierte Fruchtkorper. Gemeinsam ist alien diei Gruppen, daB in dem fertilen 
Innengewebe die Asci zu vielen und verstreut angeordnet sind, womi.t sie sich von der 
Gattung Microeurotium unterscheiden, bei der (z. B. bei Micr. albidum) das Ascogon 
unmittelbar zu einem einzigen Ascus wird, der von Hyphen urn geben ist, die ein 
Perithecium mit einer einzigen Schicht bilden (vgl. Fig. 101). 

Hoher sind die Perithecien der Ophiostomataceae entwickelt. Den primitivsten 
Typ stellen die Perithecien von Microascus dar. Sie unterscheiden sich von den As per - 
gillaceen- Perithecien insbesondere durch den Besitz eines echten Ostiolums. Infolge 
eines starken Wachstums der auBeren Peritheciumschichten durfte sich der apikalc 
Teil des j ungen Peritheciums aufwolben und so an dem nach auBen vorspringenden 
Scheitel eine Trennung der Apikalhyphen bewirken, wodurch die Mundung vorgebildet 
wird (schizogen). Bei Eintritt der Reife wird das Ascogon durch verstarktes basales 
Wachstum nach ohen gedrtickt. Yon dem oben liegeiiden Ascogon geben die ascogenen 
Hyphen nach unten ab. Die Perithecienwand besteht aus einer mehrere Zellagen 
machtigen Rinde aus dickwandigen, kohligen Hyphen und einer nahezu ebenso mach- 
tigen (etwa 5 Zellschichten) inneren Schicht aus dunnwandigen Hyphen. Gegen das 
Ostiolum zu finden sich kurze Per ip by sen, die wahrscheinlich der inneren, oberen 
Perithecienschicht entstammen, da an dieser Stelle diese innere Schicht fehlt. In der 
Regel konimt um jedes Ascogon ein eigenes Pcritheciuni zur Entwicklung. Nicht selten 
kommt es aber vor (wie auch bei Ckaetomium), daB mehrere Ascogone in ein Perithecium 
zusammengefaBt werden. In diesem Falle sieht man im Innern des Peritheciums mehrere 
Ascusbildungsregionen. Die Ascosporen werden dann alie durch ein gemeinsames 
Ostiolum entleert, doch kommt es auch zur Ausbildung mehrerer Mundungen. Mit 
Microascus stimmt Qphiostoma im Bau der Perithecien ti herein, nur daB bei ihr 
das Ostiolum zu einem langen Hals, der aus einer meristematischen Schicht gebildet 
wird, ausgezogen ist (Rostrum genannt), der an seinem oberen Ende einen Kranz 
von frei endenden Hyphen tragt (Wimpern). Abweichend von Microascus ist die ei gen- 
art ige Entstehungsweise der Asci (s. unter Fortpflanzung). 

Die Perithecien der „Perisporiciles li unterscheiden sich. von deneh der Pkctascai.es 
in ihrem anatomischen Bau nur wenig. Sie sind wie jene angiokarp, Sie enthalten 
mehrere bis viele Asci; lediglich die Gattung Sphaerothcca besitzt Perithecien mit nur 
einem Ascus, Die Asci sind nicht mehr regellos im Innern der Perithecien verstreut, 
sondern mehr o.der minder deutlich zu einer Hymeniumpalisade zusam mengeordnet. 
Die Perithecienwand ist kraftig ausgebildet und besteht aus mehrere n Zeilreihen. Die 
Asci werden durch Zerfall der Perithecienwand frei, Bei den Erysiphacme besitzen die 
Perithecien an der AuBenwandung verschiedengestaltige Anhangsei, die in der Syste- 
matik einen groBen Wert haben. In der Gattung Phyllactinia weisen die Perithecien 



Fruehtkdrper: Ascomycefces, Perithecien. 


239 


eigenartige Hyphen auf, die als StekfuBe ausgebildet sind (s. diese; Fig. 23). Zwischen 
den Asci sind in der Regel noch kerne Paraphysen zu sehen. Die meisten „ Perisporiales “ 
leben parasitisch, so besonders die Erysiphaceae. Hie Perithecienbildung setzt in 
alien bekannten Fallen am befruchteten Ascogon ein, sei es, daB das Ascogon durch 
ein Antheridium befruchtet wurde, oder daB sich auf autogame Weise die Kerne im 
Ascogon paarten. Has sich weiterentwickelnde Ascogon wird von Hiillhyphen umwickelt, 
die zum Teil der Ascogonmutterzelle oder Aseogonstielzelle entspringen. Wie auch bei 
den typischen Sphaeriaceae sind daneben wahrscheinlich auch andere Mycelhyphen 
am Auf ban der Perithecien beteiligt. Has das Ascogon umgebende Grundgewebe des 
Peritheciums wird teilweise aufgelost, wodurch der fur die Asci benotigte Raum ge- 
wonnen wird. Typische Peritheciumbildung zeigt die Gattung Perisporium (Beat us 
1938), bei der das Perithecium aus dem Ascogonstiel hervorgeht. Rei einer anderen zu 
den Perisporiales gestellten Gattung, bei Meliola, weicht die Peritheciumbildung je- 
cloch wesentlich von dem Normaltyp ab, so daB sie erst bei den stromatisehen Frucht- 
korpern besprochen werden wird. 

Hen eigentlichen Peritheciumtyp finden wir bei den Sphaeriales s. str. verwirklicht. 
Hier besitzen die Perithecien stets ein Stoma, das ein echtes Ostiolum darstellt (Fig. 
135). Bei Sordaria z. B. entstehen die Perithecien aus der Ascogonbasis. Her Ascogon- 
mutterzelle entspringen zahlreiche Hyphen, die sich lebhaft verzweigen und die Peri- 
thecienwand bilden. Hie Peritkecienzellen umschlieBen anfangs das Ascogon enge. 
Spater werden die Zellen in der Ascogonumgebung aufgeldst und es entsteht ein lysigener 
Hohlraum, in den die Asci hineinwachsen. Yom Grunde des Peritheciums wachsen 
zwischen den Asci die Paraphysen empor. Hie Perithecienwand besteht aus zwei 
Schichten, die undeutlich und allmahlich ineinander libergehen: AuBen wird durch 
derbe Hyphen eine mehrschichtige Wand gebildet. Nach innen schlieBen sich mehrere 
Zellreihen etwas groBerer, tangential gestreckter, diinnwandiger Zellen an. An deren 
Innen seite zieht sich rings um den Hals eine Schicht von Periphysen herum, die ahnlich 
den Paraphysen gebaut sind. Vor der Ascusreife wolbt sich der Peritheciumscheitel 
durch verstarktes tangentiales Wachstum der peripheren Zellschichten empor und es 
bildet sich das Ostiolum. Hie am Scheitel zusammenstoBenden Peritheciumwand- 
hyphen weichen auseinander und lassen eine schizogene Miindung entstehen, aus der 
die reifen Sporen entleert werden. Hie Perithecien der Sphaeriales sind meist schwarz 
und lederig oder kohlig. Sie entstehen entweder vollig oberflachlich oder einem Subiculum 
aufsitzend oder teilweise eingesenkt, bei anderen Formen auch auf oder in einem derben 
Stroma. Sie stellen aber dann im Gegensatz zu den stromatisehen Pseudoperithecien 
der Pseudosphaeriales stets eine eigene Bildung dar, die nicht vom Stroma ausgeht. Ihre 
Bildung wird auch bei Vorhandensein eines Stromas stets durch das Ascogon oder 
eine diesem entsprechende Hyphe eingeleitet, indent die Xnitialzellen des Peritheciums 
entweder einer Basalzelle des Ascogons oder einer „Archikar p <c -Hyphe entspringen, 
nie aber dem stromatisehen Gewebe angehoren. Es zeigen sich aber auch verschiedene 
Abweichungen. So konnen bei manchen Gattungen beispiels weise Paraphysen fehlen, 
ebenso Periphysen. In wieder anderen Fallen sind statt der echten Paraphysen 
,,Pseudoparaphysen <£ vorhanden. Doch sind diese letzteren Formen wahrschein- 
lich nicht mehr als echte Sphaeriales zu bezeichnen, sondern miissen zu den spater zu 
besprechenden Ascoloculares gezogen werden, wahrend zu den echten Sphaeriales nur 
die Ascohymeniales-Tjpm gerechnet werden diirfen. Von den zahlreichen Sphaeriales- 
Typen konnen nur einige aufgefiihrt werden. 

Bei vielen Sphaeriaceae entstehen die Fmchtkorper in der Weise, wie fur Sordaria 
geschildert wurde. Hie ersten Hyphen der Perithecien entstammen demnach in der 
Hauptsache einer oder mehreren Basalzellen des weiblichen Kopulationsastes. Haneben 
beteiligen sich auch noch andere benachbarte Mycelhyphen am Aufbau des Peritheciums. 
Hie Rinde und das Grundgewebe stellen in alien derartigen Fallen ein P seudoparenchym 
dar; sie bestehen aus Hyphen, die apikal wachsen und durch ihre dichte Verflechtung 
ein Parenchym vortauschen. Neben diesen Fallen gibt es aber auch solche, bei denen 
die Fruchtkorpergewebe ein echtes Parenchym darstelien, bei denen also die Zellen, 
die das Gewebe zusammensetzen, durch dreidimensionale Zellteilung entstanden sind, 
so z. B. bei Sporormia intermedia Auersw. (Fig. 134). Hie Perithecien nehmen ihren 
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Ursprung von einer Initialhyphe, die zunachst nur durch Querwande unterteilt ist. 
Bald treten dann Zellteilungen in longitudinaler Bichtung zur Hyphe auf und ebensolche 
m senkrechter Ebene. Es entsteht so ein Zellpaket von wiirfelartiger Beschaffenheit, 
das durch weitere Zellteilungen das Perithecium herausbildet. Die fertigen Perithecien 
unterscbeiden sich, abgesehen von der Zellteilung und dem Fehlen echter Paraphysen, 
von den pseudoparenchymatischen Perithecien nicht. Bie lassen die gleichen Struk- 
turen erkennen, eine Binde, die allmahlich in das Grundgewebe iibergeht, ,, Pseudo- 
par aphysen“ und Periphysen, sowie ein Ostiolum (vgl. Pseudoperithecien). Bei den 
Ghaetommceae sprossen aus den Seitenwanden und aus der Apikalregion der Perithecien 
Hyphen hervor, die verschiedenste Gestalten aufweisen kdnnen und in der Systematik 
als Merkmale verwendet werden. Yiele Arten besitzen einen 



Fig. 134 .Sporormia inter - 
media Auersw. Zwei 
;junge Perithecienan- 
lagcn ( P ) und. ein An- 
theridium. 

(Nach Dang-eard.) 


machtig entwickelten terminalen Haarschopf, der sich aus ge- 
gabelten, rechtwinklig verzweigten oder zierlich aufgerollten 
oder geweihartig verzweigten Hyphen zusammensetzt, die eine 
stark verdickte Wandung aufweisen, in vielen Fallen auBer- 
dem stark inkrustiert sein kdnnen. Eigenartig gestielte Peri- 
thecien und auch Pycnidien, die grundsatzlich den gleichen 
Bau wie die Perithecien aufweisen, besitzt die Gattung Teicho- 
spora (Amphisphaeriacme). Bei ihr scheint, wie bei Sporormia , 
die Perithecienbildung durch dreidimensionale Zellteilung vor 
sich zu gehen. 

Die mit einem Ostiolum versehenen Perithecien. von Chaeto - 
mium (s. str.), das in letzter Zeit irrtumlicherweise zu den 
Plectascales gestellt wurde, sind echte Perithecien, die mit 
denen von Ophiostoma nichts zu tun haben. Bchon die Tatsache, 
daB ihre Asci biischelartig am Grunde der Perithecien ent- 
springen, laBt erkennen, daB die Perithecien echte Perithecien 
sein mussen, was auch der Fall ist (Greis 1941). Die Peri- 
thecienbildung wird durch das Ascogon eingeleitet. Aus der 
Stielzellenregion des Ascogons, das mehrzellig ist, entspringen 
Hyphen, die das Ascogon einhullen und die Initialen der Peri- 
thecien darstellen. Neben diesen Hyphen beteiligen sich, wie 
bei anderen typischen Spkaeriaceae, auch angrenzende Mycel- 
hyphen am Aufbau der Perithecien, wenn auch in geringer 
Zahl. Bei Chaetomium Kunzeanum Zopf (Fig. 135 A, B) kann 
die aus dem Ascogon hervorgehende aseogene Hyphe entweder 
noch vor der Hiillenbildung oder nach dieser (indeni die Hiille 
durchbrochen wird) weiterwaehsen und sich nach einiger Zeit 


von neuem spiralig aufrollen und so einem zweiten, dritten usw. Fruchtkorper 
den Ursprung geben (vgl. Fig. 110). Bei dieser und auch anderen Chaetomium - 
Arten sind die Perithecien entweder vollig frei oder einem leichten Subic, ill urn 


aufgelagert oder eingesenkt. Das Subiculum kann mitunter sehr derbe Ausbildung 
aufweisen und einen stromatischen Charakter annehmen. Werden die Perithecien 


innerhalb eines Subiculums oder Stromas angelegt, so laBt sich nachweisen, daB die 
Perithecienwand nicht dem Subiculum oder Stroma entstammt, sondern eine selb- 


standige Bildung darstellt und aus dem Ascogon oder der primaren ascogenen Hyphe 
entstammt. Es handelt sich daher stets um ein echtes Perithecium, und die Arten 
mit Ostiolum sind daher echte Spkaeriaceae . Uber die mundungslosen Arten der Gat- 
tung liegen noch keine Untersuchungen vor. Die Asci der mit Ostiolum versehenen 
Arten entstehen am Grunde des Peritheciums zu einem echten Hymeniuin verbunden, 
abweic-hend von denen der Ophiostomataceae . Ebenso sind echte Paraphysen vorhanden. 

Bei manchen Sphaeriaceen- Gattungen finden sich neben der Hauptfruchtform, 
den Perithecien, noch 1ST ebenf ruchtf ormen , die meist als Pycnidien ausgebiidet sind, 
aber auch Abweichungen zeigen kdnnen, auf Grand deren es immoglich ist, sie als Peri- 
thecien oder Pycnidien zu bezeichnen. Solche abweiehende Fruchtkorper finden sich 
bei Gnomonia venata Kleb. (Fig. 136). Die Ascusfruchtform stellt ein typisches Peri- 
thecium dar, das vollig in das Substrat (Blatter von Platanus) eingesenkt ist. Nur das 
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halsformig ausgezogene Ostiolum ragt xiber die Substratoberfiaehe bervor. Die Peri- 
thecienwand besteht aus mehreren Zellagen. Diese Perithecien treten im Laufe des 
Frfihjahrs auf den abgefallenen Slattern auf. Im Fruhjahre vorher treten dagegen 
auf den Blattern eigenartig gestaltete Konidienlager, sogenannte Acervuli, zutage, die 
erste Nebenfruchtforni' 
von Gnomonia venata. 

Diese erste Nebenfrucht- 
form wurde friiher als 
Gloeospori am n erv iseguum 
Sacc. bezeichnet. Es sind 
Konidienpolster,die untcr 
der Epidermis der Plata - 
nu,s-Blatter angelegt wer- 
den ; sie besitzen keine be- 
sondere Rinde oder Hull- 
schicht. Nach auBen tre- 
ten sie als ldeine Punkte 
in Erscheinung mid sind 
alifangs noch von der 
Blattepidermis bedeckt. 

Gleichzeitig mit diesen 
Acervuli entstehen an 
den juiigen Trieben, die 
soeben Knospen aus- 
treiben. (in den Lenti- 
zellen) Konidienlager, die 
scheibenartig sind und 
friiher als Discula Platani 
Sacc. bezeichnet warden. 

Klebahn (1905) stellte 
experimentell ihre Zuge- 
horigkeit zu Gloeospormm 
nervisequum fest. Diese 
Konidienlager en 
eben falls jeder Hiillen- 
bildung und die Konidien 
werden an kurzen Hyphen 
ausgebildet, die locker 
lisadenartig angeordnet 
sind. Sie stellen die zweite 
Nebenfruchtforni dar. Im 
Herbst und Winter end- 
lic-h tritt auf den Blattern 
eine dritte Nebenfrucht- 
forni zutage, die als Spo- 
ronema Platani Bauml. 
bezeichnet wurde (. Fusi - 
coccum veronense Mass.). 

Diese Nebenfruchtforni 
besitzt schwarze, perithe- 
cienartige, angiokarpeGe- 
hause. Die Rinde ist gut 
ausgebildet und besteht* 
aus mehreren Zellagen. 

Die Konidien entstehen 
an langeren Konidien- 


tragern. An den abge- 


Fig. 135. A Chaetomium Kunzeanum z.opi. *.-*** 

reifcs Perithecium mit Stoma. B Chaetomium bostrychoides Zopf. 
Langsschnitt durch ein zusammengesetztes Perithecium mit einem 
Stoma. V Hoscllinia reticulospora Greis. Schnitt durch ein Peril he - 
cium mit j ungen und reifen Asci, sowie Store aanlag-e. (A, B 
Greis, O nach Greis und Greis-Dengler.) 


Pflanzenfamilien, 2. Aufl., Bd. 5 a I. 
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fallenen Blattern ent- 
stehen endlich im nach- 
sten Friihjahre die an- 
fangs gcschilderten Peri- 
thecien von Gnomonia 
vcnata . Die Nebenfrucht- 
formen 1 und 2 sind als 
Acervuli zu bezeiclmen 
und gehoren zu der 
Gruppe der flachenfor- 
migen Fruchtkorper, die 
uns noch beschaftigen 
wird. Die* Nebenfrueht- 
form 3 (Sporonema) ist 
ein stromatisches Peri- 
theeium oder Pseudoperi- 
thecium, da seine Wande 
offensichtiich aus dem 
subikular ausgebildeten 
Mycel entstehen. Sie ge- 
horen daher dem stro- 
ma tischen Typ an, der 
noch besprochen werden 
wird. Von Interesse ist, 
dab bei ein und demselben 
Individuum verschiedene 
Fruchtkorpertypen vor- 
kommen konnen, so Acer- 
vuli, die dem flachen- 
formigen Fruchtkorper- 
typ angehoren, stroma - 
tische Perithecien und 
echte Perithecien. Wah- 
rend in der Familie der 
Gnomoniaceae die Peri- 
thecien frei stehen (auch 
wenn sie in das Substrat 
eingesenkt sind), sind die 
Perithecien der Diatry- 
paceae, Valsaceae und 
Xylariaceae in Stromata 
eingesenkt. 



Fig. 136. Gnomonia venata 
(Sacc. efc Speg.) Kleb. nnd ihre 
Nebenfruchtformcn. a Haupt- 
frucktform; b 1 . Nebenfrucht- 
form, Gloeosporium. nervise- 
quum (Fekl.) Sacc. ; c S.Neben- 
f ruchtf ovm,Sporon em a Platan i 
Bituml. ; d 3. Ncbenf ruchtf orm, 
JJiscula Platani (Pck.) Sacc. 

(Nach Ivlebahn ans 
Gaumann.) 
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Die beiden Familien der Diatrypaceae und Valsaceae unterscbeiden sicb nur durch 
die mehr oder minder dentliehe Pragnanz ihrer Stromata, so daB sie zusammen be- 
handelt werden. Beide Familien bilden ihre Peritbecien auf einem Stroma ans. Dieses 
ist bei den Valsaceae gegen das Substrat scbarf abgegrenzt mid verschiedengestaltig, 
meist polster- oder halbkugelformig. Bei den Diatrypaceae ist es gegen die Umgebung 
nicht scbarf abgegrenzt. Die V alsaceen- Stromata sind dnrcb Yerflecbtung mit Substrat- 
teilen vermengt, so daB das Substrat stromatiscb verandert erscbeint und vielfach 
eine reinliche Trcnnung zwischen Substrat und Stroma schwer fallt. Je nacb der Aus- 



Fig. 137* Diatrype disciformis (Hoffm.) Fr. 1 Anlage des Ecto stromas. Per. Periderm, Ect. Ectoderm, 
Up. PJndenparcnchym . 2 Alteres Stadium. Per. Periderm, Kon. Konidienlager, Rp. Hindenparenchym, 
das Ectoderm kegelformig emporgewachsen. 3 noch weiter entwickeltes Stadium. Im Entostroma 
junge Perithecien (Ent); 4 reifer Frnchtkorper (sehematisch), Ectoderm abgefallen, PI. Placodium, 
sonst wie yorher. (Nach Ruhland aus Gaumann.) 

bildung des Stromas lassen sicb verscbiedene Abscbnitte an ihm unterscbeiden, so 
das Ectostroma (Epi stroma) und das Entostroma (Hypostroma). Den Ban 
des Stromas wollen wir an Diatrype kennenlernen, und zwar einmal bei einer Form, bei 
der der Peritbecienbildung eine Pycnidienbildung vorausgebt, und bei einer anderen 
Form, bei der an Stelle der Pycnidien ein einfacbes Konidienlager gebildet wird. 

Bei Diatrype disciformis (Hoffm.) Fr. laBt das Stroma zwei Scbicbten erkennen, das 
Ecto- und das Entostroma (Fig. 137). Man nennt ein solcbes zweiteiliges Stroma diplo- 
stromat-ischim Gegensatz zu dem einteiligen monostromatiscben Stroma. Das 
zur Frucbtkorperbildung scbreitende Mycel verflicbt sich zwiscben Periderm und Kinden- 
parenchym zu einem dicbten Polster, das allmablicb eine kuppenformige Gestalt an- 
nimmt und das Periderm vom Rindenparencbym absprengt. Uber dem mittleren 
kuppelartigen Teil des Ectostromas, wie das Polster bezeicbnet wird, wird das Periderm 
zersprengt und zugleicb an den seitlicben Randem des Stromas abgeboben. In dem 
dadurcb entstehenden Hoblraum biidet sicb ein Konidienlager aus, indem an dieser 
Stelle das Stroma zur Konidienabscbnxirung scbreitet. Die an der Substratoberflacbe 
sicb befindenden Hyphen der Stromakuppel werden allmahlieh abgebaut, aber durcb 
neue Hypbenelemente ersetzt, die von einem Meristem an der Kuppelbasis des Stromas 
neugebildet werden. An der Kuppe bleibt das Stroma steril. Inzwischen breitet sicb 
das Mycel aucb im Rindenparencbym aus und biidet bier ebenfalls ein stromatiscbes 
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Gewebe, das als Hypo- oder Entostroma bezeicb.net wird (Ruhland 1900). In diesem 
Entostroma befinden sich die spiralig aufgewundenen Ascogone, um die die Perithecien 
gebildet werden. Die nach auBen gerichtete Oberflache des Entostromas bildet sich 
hornartig um und es wird aui diese Weise das Ento- vom .Ectostroma getrennt; diese 
hornartige Membran des Entostromas nennt man Plaeodiu m. Durch das Placodium 
senden die sich im Entostroma entwickelnden Perithecien ihre halsartig ausgezogenen 
Ostiola empor. Zur Zeit der Verhornung der Oberflache des Entostromas hat die Koni- 
dienbildung des Ectostromas aufgehort und das Ectostroma wird kurz vor der Fertig- 
bildung der Perithecien abgestoBen, so daft die durch das Placodium hindurchragenden 
Ostiola frei nach auBen miinden. 

Yon den typischeri Diatrype- Stromata gehen verschiedene Entwickhmgszweige 

ab. Bo kann ent.weder das Ectostroma eine 



Fig. 138. 1 Diaporthe leiphaemia ( Fr.) Sacc. 
Alte Pycnidie, Kon Rcste des Konidien* 
lagers, Per Periderm, Ifp R inden p are nchy in. 
2 Diaporthe Berlesiana Sacc*. et Rouineg. 
Alte Pycnidie. Pi primare Pycnidie mit 
gr often Konidien, P s sekttndiire Pseudo - 
pycnidie mit kleinen Konidien, Ed Eeto- 
stroma. Per Periderm, Ent Entostroma. 
(Nach Ruhland aus Gaumann.) 


Riickbildung erfahren, wie es bei manchen Dia- 
trypaceen- Gattungen der Fall ist (z. B. bei 
Diatrypella ), oder das Entostroma erleidet 
Riickbildungen und das Ectostroma ist dann 
starker entwickelt, so bei den Vcilsaceae. Eine 
ahnliche Stromaentwicklung wie bei Diatrype 
finden wir bei der G'attung Diaporthe , die sich 
von Diatrype dadurch unterscheidet, daB die 
Konidien nicht auf Konidienlagern, sondern 
in Pycnidien gebildet werden. Die Entwick- 
lung des Ectostromas verlauft zunachst in der 
gleichen Weise wie bei Diatrype und der kuppel- 
formige Scheitel des Stromas durchbricht die 
Peridermschicht der Substratpflanze (Fig. 138). 
Nun entstehen aber. nicht an den seitlichen 
Bezirken auBen die Konidien, sondern das 
Stromainnere bildet sich zu einer Pycnidie aus, 
in der Konidien abgeschn.iirt werden. Allmah- 
lich erlischt die Konidienbildung und von der 
Basis des Stromas waehst mitten durch das 
Pycnidium ein saulenaxtiges Gewebepolster 
empor, in dem die Perithecien zur Ausbildung 
gelangen, Eine eigenartige Pycnidienbildung 
zeigt Diaporthe Berlesiana Sacc. et Roumeg. 
(Fig. 138, 2). liber dem eigentiichen Pycnidium 


entsteht ein zweites Scheinpycnidium, indem die Scheitelflache des Ectostromas sich 
ebenfalls an der Konidienbildung beteiligt. Die konidien bildende Scheitelflache kann 
dabei eine pycnidiumartige Gestalt erreichen. Die Konidien des Scheinpychidiums sind 
kleiner als die des wahren Pycnidiums. Das Entostroma erleidet bei Diaporthe eben- 


falls eine Riickbildung, indem an seiriem Scheitel kein Placodium mehr ausgebildet 


wird. Das Ecto- und Entostroma sind daher nicht mehr so scharf voneinander getrennt 


wie bei Diatrype , und das Stroma nahert sich deni monostromatischen Typ. Die Peri- 
thecienhalse dringen durch das Ectostroma hindurch ins Fre'ie, das nicht mehr abge- 
stoBen wird, sondern allmahlich zerfallt. 


Noch mehr verwischt sich der IJnterschied zwischen Ecto- und Entostroma in 


der Gattung Endothia. Mit seiner Riickbildung erleidet das Ectostroma einen Funk- 
tionswechsel. Hat es urspriinglich bei Diatrype als Perforatorium zur Abhebung 
des Periderms gedient, so erfullt es schlieBlich nur mehr die Aufgabe einer Deckschicht 
fur die Perithecienstromata (Entostromata) . Umgekehrt verliert das Entostroma in 
der Gattung Melaneonis allmahlich an Bedeutung und das Ectostroma entwickelt 
sich dagegen kraf tiger. Das Entostroma ist schlieBlich uberhaupt nicht mehr als Stroma 
ausgebildet, sondern stellt nur noch ein lockeres Hyphengeflecht dar, in dem die Peri- 
thecien entstehen, deren lange Ostiola das kraftig entwickelte Ectostroma durchbohren. 
Das Ectostroma erhalt in der Gattung Melaneonis , ahnlich wie das Entostroma bei 
Diatrype , ein derbes Placodium (sogenannte Miindungsschei be), Bei der Gattung 
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Pseudovalsa endlich ist das Entostroma vollig verschwunden und die Perithecien 
werden voni Ectostroma gebildet. Dieses hat daher alle Funktioneii iibernommen. 
Es sprengt als Perforatorium das Periderm, mid bringt die Perithecien hervor. Es 
handelt sich in diesen Fallen um ein monostromatisches Gebilde (manchmal auch 
haplostromatisch genannt). Das Placodium wird ebenfalls vom Ectostroma ge- 
bildet. Ein solches Placodium bezeichnet man als Ecto placodium im Gegensatz 
zu dem Endoplacodium, das vom Entostroma gebildet wird. Die Gattung Valsu 
besitzt diplostromatische Stromata. 

Eine andere Stromabildung zeigen 
die Xylariaceae , deren Stromata 
durchwegs monostromatisch und als 
extreme Fortfiihrung der Reduktion 
der Diatrypeen- Stromata zu betrach- 
ten sind. Das Stroma der Xylari- 
aceae ist nicht nur machtig ausge- 
bildet, sondern zeigt besonders in 
den Gattungen Xylaria , Poronia und 
Thmnnomyces keulen-, hut- oder 
■strauchformige Gestalt. Bei den nie- 
deren Xylariaceae sind die Stromata 
noch intramatrikal angelegt, bei den 
hoheren entwickeln sie sich extra - 
matrikal. Von gestaltlosen Stromata 
zeigt sich eine allmahlich aufsteigende 
Organisation shohe. In der Gattung 
Hypoxylon ahneln sie den Stromata 
der hoheren Hypocreales. Die haufigste 
und bekannteste Form der Stromata 
stellen diejenigen von Hypoxylon 
coccincum und H. juscum dar, die in 
groBer Zahl Laubaste uberziehen und 
clurch ihre Farbe auff alien (Fig. 139^1). 

Der Perithecienbildung geht meist eine 
lebhafte Konidienbildung voraus, die 
an der Stromaoberfiache erfolgt, aber 
nicht auf diesen Ort beschrankt zu 
sein braucht. Die Stromata bilden 
schone, kugelige Gebilde von beacht- 
licher GroBe. Im Innern bestehen sie 
aus einem homogenen Gewebe, doch 
konnen sie auch konzentrische Zonung 
zeigen, so in der Gattung Daldinia. 

Unmittelbar unter der Oberflache sind 
die Perithecien eingesenkt. Bei Hypoxylon uberziehen sie die ganze freie Flache der Stro- 
mata, bei Xylaria sind sie dagegen auf bestimmte Zonen beschrankt. Allgemein be- 
kannt ist Xylaria hypoxylon Grev. an faulenden Stiimpfen von Laubholz, insbesondere 
Buchenholz. Einzelne Mycelteile ordnen sich zu dichten Strangen an, die sich vom 
Substrat abheben und zu den bekannten keuligen oder geweihfdrmigen Stromata 
werden. Die Rinde dieser Stromata ist schwarz und zeigt pseudoparenchymatische 
Struktur, wahrend das helle Markgewebe prosoplectenchymatisch ist. Xylaria poly- 
morpha (Pers.) Grev. besitzt keulige Stromata, die bis einige cm Dicke erreichen konnen 
(Fig.140). Xyl. hypoxylon hat zierlich verzweigte Stromata, von geweihartigem Aussehen. 
Die Spitze des Stromas ist lange weiB und von palisadenformigen Konidientragern dicht 
iiberzogen. Die Konidien werden vom Herbst bis in den Winter in groBer Zahl erzeugt. Im 
folgenden Fruhjahre verdicken sich die Stromataspitzen und es erscheinen die Perithecien, 
die zu vielen nebeneinander ausgebildet werden. Bei Thamnomyces verzweigen sich 
die Stromata wiederholte Male sympodial. Die letzten Verzweigungen der zierlichen, 




Fig. 139. A Hypoxylon coccineum Bull. Links Perithe- 
cienstroma in it Perithecien, reehts Stroma mit Koni- 
dien. B Poronia punctata (L. ) Fr. Stroma im Liings - 
schnitt mit Perithecien. (A, B naeh T ul as no.) 
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baumchenformigen Aste tragen an ihrer angeschwollenen Spitze je ein Perithecium. 
Bei Poronia sind die Stromata scheibenformige, gestielte Gebilde, die an ihrer Ober- 
flache anfanga Konidien abschnuren, spater unregelmaBig verteilte Perithecien hervor- 
bringen (Fig. 139 B). Auf die zahlreicben iibrigen Abwandlurgen der Stromata kann 
bier nicht eingegangen werden. 

2. Das Pseudoperitheciiim* 

Die hier behandelten Fruehtkorper sind keine echten Perithecien, sondern 
stromatische Gebilde. Die Perithecienwande werden bei den echten Perithecien, 

wie im Vorigen geschiidert, groBten- 
teils vom Ascogon (Basalzeilen, Stiel- 
zellen) gebildet, und die Perithecien- 
bildung wird durch einen irgendwie 
gestalteten Befriichtungsvorgang aus- 
gelost. Anders verhalt es sich bei 
den stromatischen Pseudoperithecien. 
Hier entstammt die Wand nicht dem 
Ascogon oder dessen Ersatzorgan (weib- 
licher Kopulationsast, fertile Hyphe), 
sondern deni Fruchtkorperstroma, und 
die Pseudoperithecienbildung wird nicht 
durch einen Befruchtungsakt eingeleitet, 
sondern in den sich bildenden Pseudo- 
perithecien treten erst die fertilen 
Hyphen oder Zellen zutage. Dement- 
sprechend sind auch die Paraphysen 
der echten Perithecien hier nicht vor- 
handen, sondern deren Analoga ent- 
stammen dem Stroma. Sie werden daher 
Pseudoparaphysen, Paraphysoiden oder 
Interthecialfasern genannt. Sie sind 
in der Kegel aus mehreren Hyphen zu- 
sammengesetzt und stellen diinne Hy- 
phenstrange dar, zwischen die sich die 
entwickelnden Asci einschieben, enden 
daher auch nicht iiber den Asci frei, 
sondern sind in der subascalen und 
epiascalen Schicht des Stromas veran- 
kert. Spater reiBen die Interthecial- 
fasern unten ab und hangen als diinne 
Hyphenstrange von der Deeke des Stro- 
mas in den Hohlraum herab. Die Asci 
sind in den Pseudoperithecien nicht 
zu Hymenien zusammengeschlossen, 
sondern sie befinden sich einzeln oder 
zu wenigen in sogenannten Loculi, 
die durch die Interthecialfasern von- 
einander getrennt sind. Die For- 
men mit derartigen Pseudoperithecien werden unter der Keihe der Ascoloculares 
zusammengefaBt (Fig. 141). Man kann die Pseudoperithecien wohl als selbstandig 
gewordene Partien eines Stromas zusammenfassen, Kommt das umgebende Stroma- 
gewebe vollig zum Verschwinden, wie dies z. B. bei den Mycosphaerellaceae und Pseudo- 
sphaeriaceae der Fall ist, und besitzt iiberdies, wie bei den beiden Familien, jedes Stroma 
nur ein einziges Pseudoperithecium, das sich auBen abrundet, so wird ein echtes Peri- 
thecium vorgetauscht. Bei anderen Familien, so den Dothideaceae, behalt aber das 
Stroma, das hier meist mehrere Pseudoperithecien aufweist, seinen Charakter rnehr 
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oder minder bei. Die Pseudoperitkecien kdnnen dem Stroma aufsitzen oder vollig in 
dasselbe eingesenkt sein und sind irn letzteren Falle durch Stromaiiberreste vonein- 
ander getrennt. Man bezeicknet die Pseudoperithecien aucb vielfack als Konzeptakel; 
dock ist der Name recht ungliick- 

lick gewaklt, wie bei der Bespre- 

chung der Myriangiales sick zeigen 

wird. Es ist daker die Bezeicknung f \ v 

53 P sen doper itkecien“ gewaklt, o OO 

Bei den Pseudosphaertales smd die \ o AaC / / ^ v \ 

Asci vielfack nock zu einem Sckein- V 0 J 

kymeninm angeordnet, wakrend ^ \ * 

sie bei den M ycosphaerellaceae am 

Grande der Pseudoperitkecien zu S* N, 

einem Biisckel angeordnet sind / ^ \ f~~ \ 

<*«. 142 >- (■ CO? ] Jdq q (YWv 

Im Gegensatz zu den ascokyme- V \* J ^ - — 1,\ 

nialen Peritkecien (und auck Apo- V / 4. 

tkecien) besitzen die Pseudoperi- ^ ^ 3 

thecien kein Ostiolum. Wohl weisen _ r— 

viele Arten eine Miindung auf, die S ^Sf ( c<YY) rWY) ^ 

aber nur einen Porus darstellt, der j CQTl [ly/ 1 I \] jJJ \jJJ/ 

dadurck entstekt, da 8 am Sckeitel l W/ \ .1 j 

des Pseudoperi tkeciums das Gewebe , 

verwittert und zerfallt. Die Miin- 5 ® 




'on 00 ^ 




dung entstekt daker nickt durck 
sckizogene Yorgange bei der Peri- 
thecienreifung, wie dies bei den 
echten Peritkecien der Fall ist, ist 
also nickt praformiert, sondern nack- 
traglick entstanden. Hinsicktlick der 
Entstekung der Pseudoperitkecien 
lassen sick zwei Typen untersckeiden. 
Beim ersten, der auck Endostigme- 
Typ genannt wird (Gaumann 
1940), entstekt die Anlage der Pseu- 
doperitkecien durck allseitige Tei- 
lung einer Hypke, die gewunden 
ist; beim zweiten Typ, dem soge- 
nannten Pleospora- Typ, gektdieEnt- 
wicklung von einer einzigen Zelle 
aus, die sick nack den drei Dimen - 
sionen teilt (vgl. Sporormia). Wesent- 
lick ist, daJB die Einlcitung der 
Frucktkorperbildung nickt durch 
das Ascogon oder dessen Ersatz- 
organ, sondern durck eine stroma- 
tiscke Hypke oder Zelle vollzogen 
wird. Die fertilen Zellen beteiligen 
sick im Gegensatz zum eckten Peri- 
tkecium in keiner Weise am Auf- 
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Fig. 141. Verschiedene Ascoloculares-Frachtkorpe r » 
schematised. 1 Myriangium . s 2 Microthyrium, 3, 5 Myco- 
sphaerella, 4 Niesslella , 6 JSuryachora, 7 Bagnisiella-, 
8 Botryosphaeria, 9 Pleospora, 10 Cucurbitaria , 11 Loran- 
thomyces (sog. Katothecium). (Abgeandert nach. 

Nannfeldt.) 


bau der Pseudoperitkecienwandung, 3 a sie liefern nickt einmal die ,,Parapkysen t£ 
bzw. in dem vorliegenden Falle die Intertkecialfasern. Diese werden vielmekr eben- 
falls vom stromatiscken Gewebe, das die Pseudoperitkecien bildet, kervorgebrackt. 
Damit ist eine sckarfe Trennung zwiscken den Peritkecien und Pseudoperitkecien ge- 
zogen, die, so scharf sie tkeoretisck ist, bisker nur in wenigen Fallen als solcke zu ver- 
werten ist, da nur entwicklungsgesckicktlicke Untersuckungen dariiber Auskunft er- 
teilen konnen, nickt aber die Untersuckung fertiger Frucktkorper, zumal die fertigen 
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Pseudoperithecien in vielen Fallen niclit von echten Perithecien zu unterscheiden sind, 
wie der im folgenden besprochene Fall von Mycosphaerella zeigt. Je weiter unsere 
Kenntnisse in der Entwicklungsgeschichte fortschreiten, desto groBere .Umstellungen 
werden sich bei den Perithecien besit-zenden Ascomyceten ergeben. Manche Sphaeriacee 
wird den Platz vertauschen und zn den Ascoloculares wandern mussen. Wir stehen 



hier erst am Anfange des Umbruchs. 

Beim Endostigme-Typ entsteht das Pseudoperitheeium uber einer aufgeknauelten 

oder aufgerollten Hyphe. Am eingehendsten ist die Entstehung der Fruchtkorper- 

anlagen bei Endostigme inaequalis Syd. (= Venturia inaequalis W int.) bekannt. Eine 

Hyphe rollt sich spiralig auf und die Wande der Hyphe verdieken sich an cler nach 

auiJen gericbteten Seite. Durch weitere Zellteilungen wird das Knauel irnmer dichter und 

die Zellen legen sich zu einem plectenchymatisehen Gewebe .zusammen (vgl. Fig. 105). 

Die auBeren Zellen strecken sich in die Lange und bilden eine einreihige Zellschicht. 

In den inneren Zellen beginnt eine Differenzierung und es erscheint eine <$-ahnliche 

Hyphe, deren Zellen im Gegensatz zu den moist 

einkernigen Rindenzellen bis vier Kerne aufweisen. 

Diese Hyphe wird zurn Ascogon. Hire Endzelle 

wachst durch die Rinde hindurch. und wird zur 

Trichogyne, die von einem von auBen kommen- 

den Antheridium, das an der Spitze verzweigt ist, 

umklammert wird. Im Innern erfolgt nach der Be- 

fruchtung die Ascusbildung. Unterdessen wird die 

Wand des Pseudoperitheciums mehrachichtig. Die 

auBeren Zellschichten sind mit derben Wanden ver- 

sehen, die inneren weisen diinne Wande auf. Die 

Zellen der inneren Wandschichten bilden die „Para- 

physen £t aus, die als Interthecialhyphen zu bezeichnen 

sind, da sie nicht von einer Zelle oder von mehreren 

Lig. 142. J\I ycosp?iu6T€lld tulip if. erae ZpIIpu rler fertilen Hvnhe ^ebildet werden sondern 

(Schw.) Hi gg. Halbreifos Pseudo- /jeliei V aei utiaui, sonaeril 

peritheemm mit Ascusbttschei. (Nach von dem Pseudoperitheeium, das ebenfalls nicht 

Higgins.) einer Zelle der fertilen Hyphe entstammt; sondern 

nmgekehTt entstammt die fertile Hyphe dem peri- 

thecialen Gewebe. Ein Stroma fehlt bei Endostigme . Vor der Pseudoperithecienbildung 

werden im Laufe des Sommers am Mycel Konidien gebildet, die dem Fiisicladiuin- 

Typ angehoren (== Fusicladium dendriticum Fckl.). 

Eine ahnliche Entwicklung wie Endostigme besitzt die Gattung Mycosphaerella , 
so Myc. tulipi ferae (Schw.) Higg., die auf Liriodendron tulipi f era parasitiert . I m Laufe des 
Sommers entstehen Konidien auf sogenannten Acervuli; das sind flache Polster- 
mycelien. Gegen Ende des Sommers kommt eine zweite Nebenfruchtform zur Ent- 
wicklung, Pycnidien, und zwar hauptsachlich aui der Blattunterseite. In ihnen werden 
Konidien ausgebildet, die kleiner sind als die auf den Acervuli ausgebildeten und daher 
im Gegensatz zu denen, die als Macrokonidien bezeichnet werden, Microkonidien heiBen. 
Hire Bildung weicht von der der Pycnosporen etwas ab. Wahrend die Pyenosporen bei 
den Nebenfruchtfoimen der Ascomycetes (den sogenannten Fungi imperfecti) am Ende 
von Konidientragern exogen abgeschnurt werden, werden die Microkonidien von 



Mycosphaerella endogen ausgebildet (vgl. Fig. 104). Die konidientragenden Hyphen 
verzweigen sich ab und zu. AuBer den Querwanden sind aucb Langswande ausgebildet. 
Der Kern der Zellen dieser Hyphen teilt sich zweimal ; jeder Kern uingibt sich mit einem 
Plasmaballen, und der Protoplast tritt als stabchenformige Microkonidie von bakterien- 
artigen AusmaBen nach auBen. Etwa gleichzeitig erfolgt die Anlage der Pseudoperi- 
thecien nach dem Endostigme- Typ. Eine Hyphe knauelt sich an ihrem Ende auf und 
in ihrem Innern erscheint ein einzelliges und einkerniges Ascogon mit einer Trichogyne, 
die wie bei Endostigme durch die Rinde des Pseudoperitheciums ins Freie dringt und 
von wahrscheinlich nur einer Microkonidie befruchtet wird. Die Rinde wird inzwischen 


ein bis drei Zellagen dick und die Wande verdieken sich stark. Nach innen bildet sich 
ein groBzelliges Pseudoparenchym mit diinnen Zellwanden aus. Im Innern werden 
die Zellen bei beginnender Ascusbildung wahrscheinlich lysigen aufgelost, und so wird 
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dor Baum fur die Asci gesch&ffen. Ant Scheitel des Pseudoperitheciums eutsteht durc-h 
Zerfall der Binde ein Porus. Die aseogenen Hyphen entspringen deni einzelligen Ascogon 
imd die Asci sind biischelfbrmig angeordnet. Yon den inneren Bindenzellen werden 
am Scheitel des Pseudoperitheciums kurze P eriphysen ausgebildet. Paraphysen fehlen, 
ebenso Interthecialfasern. Bei der genannten Art sind die Pseudoperithecien m o n a s - 
cogon, bei anderen Arten, so bei Myc. arachidicola Jenkins (1939), sind sie dagegen 
poly ascogon. Da die Fruchtkorper vor der Ascogonbildung entstehen, so sind sie 
wie bei Endostigmc Pseudoperithecien. (Fig. 142). 

Bei anderen Gattungen entwickelnsich die Pseudoperithecien nach deni sogenannten 
Pleospora- Typ. Hier entsteht das P seudoperithecium nicht aus einer aufgeknauelten 
Hyphe, sondern aus einer Zelle, die sich durch dreidimensionale Teilungen zu einem 
Fruchtkdrper umgestaltet. Hierher zahlen z. B. die Gattungen Sporovmia (Arnold 
1928), ein Teil von Aithaloderma 
(F r a s e r 1935) u. a. Diesen Typ wollen 
wir bei der Doth ideacee Lasiobotrys 
Lonicerae Kze. besprechen (Arnaud 
1925 ; K i 1 1 i a n 1938). Die Pseudoperi- 
thecien entstehen auf einem Stroma 
(Fig. 143). Die Stromata dieses Pilzes 
sind durch ihre Stelzen bekannt 
(Neger 1913), mit deren Hilfe sie 
vom Substrat abgeldst werden, sobald 
sich die Pseudoperithecien gebildet 
haben. Der Pilz lebt auf Lonicem- 
Arten. Die Hyphen des Mycels dringen 
ins Blattinnere vor und entwickeln 
ein dichtes Stroma von plectenchy- 
matischer Natur. Ein Teil der Ober- 
flachenhyphen wachst zu den Stelzen- 
hyphen aus. Zwischen diesen ent- 
wickeln sich seitlich am Stroma die 
Pseudoperithecien. Ihre Anlage voll- 
zieht sich in derWeise, daB eine iiber 
die Stromaoberflache hervorragende 
Zelle sich wiederholte Male tangential 
und radial teilt und so ein echtes Parenchym hervorbringt, dessen Oberflaehenzellen sich 
braunen, ihre Wand verdicken und so eine wenige Zellagen starke Binde bilden. Im 
Innern kommt ein groBzelliges Parenchym zur Ausbildung. In diesem Parenchym treten 
die aseogenen Hyphen auf, die ihre Entstehung wahrscheinlich der Fusion von vegetativen 
Hyphen oder Zellen verdanken. Mit dem Einsetzen der Ascusbildung lost sich das ge- 
samte Stroma mit Hilfe der Stelzenhyphen vom Substrat los, nachdem es durch seine 
VergroBerung die Epidermis des Blattes bereits gesprengt hat. Mit fortschreitender Ascus- 
bildung schrumpft das Stroma immer mehr zusammen und dient wahrscheinlich der 
Ernahrung der Pseudoperithecien, wie dies beim Mutt er korn (Claviceps) und manchen 
Basidiomyceten- Skier otien ( Typhula ) der Fall ist, bei denen die Skier otien ebenfalls 
mit fortschreitender Fruchtkorperbildung zusammenschrumpfen. 

Die Pseudosphaeriales gehoren alle dem einen oder anderen der drei besprochenen 
Typen an. Aber nicht in alien Fallen findet sich der eine oder andere Typ in seiner 
reinen Auspragung; zum Teil sind unsere Kenntnisse auch zu gering, um ein letztes 
Urteil zu fallen. Die Auspragung der fertigen Pseudoperithecien ist eine verschiedene, 
je nachdem die Lebensweise des Pilzes saprophytisch oder parasitisch ist. Auch 
ist es von Bedeutung, ob Ecto- oder Endoparasitismus vorliegt, ob die Peritheeien 
frei am My cel entstehen oder einem Subiculum eingesenkt sind oder in einem 
Stroma angelegt werden, ferner, ob sich das Stroma an der Pseudoperitheeienbildung 
ganz oder nur teilweise beteiligt u. a. m. So ist bei den Dothioraceae das Stroma 
noch einfach gebaut und in seinem Innern werden noch keine eigentlichen Pseudo- 
perithecien entwickelt, so z. B. bei Bagnisiella , wo die Asci zu einem Pseudohymenium 



250 


Eumycetes: Bau, Entwioklung und Lebensweise (Greis). 


an der oberen Halite des Stromas angeordnet sind und das gauze Stroma sich als eine 
Art Perithecium verhalt (Fig. 144 A). Bei der Gattung sind Interthecialfasern vor- 
handen, die von dem sogenannten interthecialen Stroma gebildet werden, als Hyphen- 
strange zwischen den Asci von unten nach oben verlaufen und sowohl oben wie unten 
verankert sind. Bei anderen Gattungen ist dagegen ins Stroma eine kleinere oder 
groBere Zahl von Pseudoperithecien (manchmal als Konzeptakeln bezeichnet) eingebettet, 
so bei Bagnisiopsis, Bei den Pseudosphaeriaceae , so bei Pleospora, bildet sich das 

ganze Stroma zu einem Pseudoperi- 
thecium mn (Fig. 144 B). Die Asci sind 
anfangs in noch geringer Zahl einzeln 
in Loculi eingehullt ; zwischen ihnen ver- 
laufen die zunachst aus vielen Hyphen 
bestehenden Interthecialfasern von 
unten nach oben, die durch weitere 
dazwischengeschaltete Asci in immer 
diinnere Strange aufgespalten werden 
und schlieBlich nur noch aus wenigen 
Hyphen bestehen, aber noch mit der 
Stromabasis und dem Stromascheitel 
zusammenhangen. Die Ausgestaltung 
der Stromata und Pseudoperithecien 
kann noch so verscbieden sein, stets 
aber handelt es sich urn Pseudoperi- 
thecien, die entweder nach dem Endo - 
stigme - oder nach dem Pleospora- Typ 
entstehen. 

Bei Myriangium Duriaei Mont, geben 
die Stromata Aste ab, die an ihre'm 
Ende das ascusbildende Gewebe aus- 
bilden und als Konzeptakeln be- 
zeichnet werden. Diese stelien pseudo- 
peri thecienartige Gebilde dar. Die Asci 
entstehen in der obersten schalenartigen 
Zone der diskusartigen Scheibe. Durch 
Zerbrockeln der Deckschicht werden 
die Sporen frei. Erst nach der Fertig- 
bildung der Konzeptakeln treten die 
ascogenen Hyphen in Erscheinung. 
Paraphysen fehlen (Fig. 145), 

Irn AnschluB an die Pseudoperithe- 
cien seien eigenartige Fruchtkorperfor- 
men besprochen, deren Eingliederung trotz einiger klarender Untersuchungen noch nicht 
in befriedigender Weise vorgenommen werden kann, die Fruchtkorper der Onygenaceae 
und Elaphomycetaceae. Diese Pilze werden heute zu den Plectascales gestellt, da ihre 
Asci regellos angeordnet sind, doch muten sie hier recht fremdartig an. Die Onygenaceae 
leben epigaeisch, die Elaphomycetaceae hypogaeisch. Die Fruchtkorper von Onygena 
equina stelien z. B. gestielt-kopfchenformige Fruchtkorper mit einer kraftig entwickelten 
Peridie dar (Fig. 146). Die Asci liegen regellos zwischen Hyphen, die noch zur Reife- 
zeit vorhanden sind und als Capillitium angesprochen werden. Neuerdings wurde eine 
tropische Art, Dendrosphaera Eberhardtii Pat., naher bekannt (Boedijn 1935). Die 
bis zu 25 cm hohen Fruchtkorper sind geweihartig verzweigt und jeder Zweig endet mit 
einem Konzeptakel. Die Konzeptakel besitzen eine Rinde und die fertile Innenpartie 
(Gleba) wird durch sterile Geflechtsadern (Tramaadern) in Felder aufgeteilt, die 
mit den Asci angefiillt sind. Je ein Ascus liegt in einer Kammer (Fig. 147). Durch 
Zerfall der Asci werden die Sporen bald frei und von Hyphen dicht umwachsen. Der- 
artige Hiillen um die Sporen stehen bei den Ascomycetes vollig isoliert da und erinnern 
an die schon genannten Carpospore bei Endogone (s. knauelformige Fruchtkorper). 



Fig. 144. A JBagnisiella australis Speg. Langssclinitt 
durch ein Stroma mit Asci. B Pleospora herbaruru 
(Pers.) Rabh. Langsschnitt durch. ein Pseudope'ri- 
thecium mit j ungen Asci und Interthecialhyphen. 
(A nach Theissen uud Sydow, B nach Arnaud, 
aus Giiumann.) 
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Ahnlich gebaut wie die Fruchtkorper Yon Dendrosph aera sind jene you Trichocoma 
(Fig. 148). Die Sporen werden von den zu Capillitmmfasem umgewandelten Gleba- 
hyphen ans deni aufreiBenden Fruchtkorper herausgestoBen (Boedijn 1935). 

Eme eigenartige Fruchtkorperentwicklung, die an den lakunaren Typ der Sclero - 
dermatineae erinnert, besitzt Ascoscleroderma cyanosporum (Tul.) Clem. (Clemencet 
1932), das zur Zeit zu den Elaphomycetaceae gestellt wird. Die j ungen Fruchtkorper lassen 
eine auBere und eine innere Zone 
erkennen (Fig. 149). In letzterer 
liegen der Sexualapparat und die 
ascogenen Hyphen. Sobald sich 
ietztere entwickein, tritt liber der 
inneren Gewebezone (fertile Zone) 
ein Spalt auf und die auBere Ge- 
webezone (sterile Schicht) differen- 
ziert sich in eine auBere Hiille und 
eine zweischichtige Eindenschicht 
(auBere und innere Einde). In den 
Spalt der klinftigen Gleba wachsen 
die sekundaren ascogenen Hyphen 
sowie steriles Fiillgewebe ein, und 
es werden die Asci gebildet. 

Die Gattung Elaphomyces besitzt 
Fruchtkorper mit nur einer ein- 
fachen Einde, an deren Oberflache 
besonders ausgestaltete Warzen 
vorhanden sind (Fig. 150). Nach der 
regellosen Ascusanordnung werden 
die Fruchtkorper der Elaphomy- 
cetaceae zu den Plectascales gestellt, 
doch befriedigt diese Einordnung 
nicht. Die eigenartige Fruchtkor- 
perentstehung, besonders bei Asco- 
scleroderma, geht weit liber den 
Eahmen der Plectascales hinaus. 

Ob die Gattungen nicht vollig von 
den Plectascales abgetrennt werden 
miissen, ist daher in Betracht zu 
ziehen. Man konntesichvorstellen, 
daB in der eigenartigen Kammer- 
bildung bei Ascoscleroderma eine 
Parallele zu den Kammerbildungen 
der Tuberales zu erkennen ist. Die 
Stellung der Elaphomycetaceae ist daher noch vollig ungewiB. 

3. Die StromatotBecien. 

Die Stromatothecien oder stromatischen Pseudoperithecien schlieBen sich eng 
an die Pseudoperithecien an und sind mit ihnen durch alle Ubergange verbunden. Man 
versteht darunter solche Pseudoperithecien, die aus einem Stroma hervorgehen, wobei 
sich das gauze Stroma in ein einziges Pseudoperithecium umbildet. Es kann daher das 
Pseudoperithecium von Pleospora- ahnlichen Formen schon als ein ^ Stromatothecium 
bezeichnet werden. Als ein Beispiel fur diese Art Fruchtkorper sei Meliola^ genannt 
(Fig. 151), die wegen der angiokarpen Fruchtkorper zu den „Peri$poriales i: gestellt 
wird (Graff 1932). Die Stromatothecien entstehen dadurch, daB, ahnlich wie bei 
dem Pleospora-Typ, eine einzelne Zelle, das sogenannte Hyp hop odium (s. dieses), 
durch eine Eeihe von Zellteilungen, die vielleicht dreidimensional vor sich gehen, ein 
Stroma zur Entwicklung bringt. Wie bei den Pseudoperithecien tritt im Innern des 
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Stromas ein Her einzelliges Ascogon auf. Wahrend mm bei den Pseudoperithecien die 
Fruchtkdrperwandung mid auch das Innere vom Stroma gebiidet wird, wird die eigent- 
liche Perithecienwand bier durch Hyphen gebiidet, die dem Aseogonstiel entspringeri, 

wie dies bei den typischen Peritbeeicn 
der Sphaeriales der Fall ist. Has Peri- 
thecium erhalt durch tangentiales Wachs- 
turn ein echtes Ostiolum, und an der 
Innenseite kommen Peri phy sen zur Ent- 
wicklung. Nun bleibt aber das Stroma 
nicht an der Perithecienbildimg unbe- 
teiligt, wie bei den Spkaeriaceen- Peri- 
thecien, sondern es rundet sich ab und 
wird damit zu einem peritheeienartigen 
Gebilde, dessen Hyphen mit denen des 


Fig. 146. Onygena equina (Willd.) Pers. A Frueht- 
korpcr von auBen, B im Langssclmitt. (Nach 
Tu las no aus Pfl.fam. 1. Auf I.). 

eigentlichen Peritheciums innig verbunden sind. Hie 
Perithecienwand besteht daher ans echten Perithecien- 
geweben und aus stromatischen Geweben. Es handelt 
sich um eine Art Gewebechimare. Has Charakteristische 
fur die Stromatothecien ist daher, daB die erste Aril age A 




des Peritheciums aus einem vegetativen Gewebe gebiidet 
wird und zunachst stromatische Struktur besitzt. In dem 
Stroma wird dann aus den fertilen Hyphen, die ihrer- 
seits strom atischer Herkunft sind, ein echtes Perithe- 
cium gebiidet, dessen Wandung aber auBerdem noch 
aus stromatischem Gewebe besteht. Diese Perithecien 
nehmen so eine Zwischenstellung zwischen den Pseudo- 
perithecien und echten Perithecien ein, auf der Grund- 
lage ernes Stromas. Es wurde schon bei der Besprechung 
der echten Perithecien wiederholte Male darauf auf-- 
merksam gemacht, daB sich an der Wandbildung nicht 
nur ailein Hyphen beteiligen, die aus der Ascogonbasis 
entstammen, sondern daB daneben noch eine beschrankte 
Zahl von Mycelhyphen, also vegetativen Hyphen, an der 
Wandbildung teilnimmt. Man kann daher das echte 
Perithecium als ein weiterentwickeltes Pseudoperithe- 
cium auffassen, wenn man die Pseudosphaeriales fur 
ursprimglicher aimimmt als die Sphaeriales. Es scheint 



Fig’. 14 7. Dcndrosphaera Eber - 
hardtii Pat. A Sehnitt durch die 
Gleba mit verschictlcn reifeii Asei . 
B Ascosporen von Hyphen ein- 
■' gehiillt. (Xaeh Boedijn.) 


aber, daB sich die Pseudoperithecien leichter als um- 

gebildete Perithecien auffassen lassen, wenn man als Umbildtmgsbasis das Auftreten 
von Stromata nimmt. Mit der Ausbildung von Stromata ubernimmt dieses die 
Funktion der Wandbildung, wahrend die fertile Hyphe nur noch den Sexualapparat 
entwickelt. Anfangs beteiligt sich das Ascogon noch an der Perithecienbildimg, so 
daB ein Stromatothecium resultiert; spater beteiligt es sich an der Wandbildung iiber- 
haupt nicht mehr, und es entsteht ein vom Stroma gebildetes Pseudoperithecium, inner- 
halb dessen sich erst die fertile Hyphe herausbildet. SchlieBlich ubernimmt das Stroma 
die Perithecienbildung vollig und wird selbst zu einem einzigen Perithecium, das den 
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Naraen Perithecium nicht mehr verdient, wie z. B. bei Pleospora u. a., sondern ein 
abgerundetes perithecienahnliches Stroma darstellt. 

4» Das Hysterotheciiiin. 

Die Hysterothecien unterscheiden sich von den Perithecien einmal durch den 
Besitz eines spaltenformigen Stomas, znm anderen Male durch ihre typisch hemi- 
angiokarpe Entwicklung. Ihre Gestalt ist nicht 
kugel- oder krugformig, sondern langgezogen, 
elliptisch oder unregelmaBig gewunden. Das 
Stoma ist vorgebildet und daher ein echtes 
Ostiolum. Anfangs sind die Hysterothecien (so 
genannt, da sie bei den Hysteriales vorkomnien) 
vollig geschlossen. Bei Beginn der Ascusbildung 
offnen sie sich mit einem spaltenformigen 
Ostiolum, das sich liber die ganze Frucht- 
korperoberflache hinzieht. Die Spalte offnet 
sich bei Feuchtigkeit und schlieBt sich bei 
Trockenheit. Die Asci sind palisadenformig 
zu einem Hymenium zusammengeschlossen. 

Zwischen ihnen ziehen Paraphysen hin. Bei 
den Hypodermataceae sind die Hysterothecien 
ins Substrat eingesenkt und mit dem Substrat 
innig verflochten. Wenn sich der Spalt offnet, 
so offnet sich auch das iiber dem Hystero- 
thecium mit die'sem verflochtene Substrat. Die 
mit dem Substrat derartig verflochtenen Ge- 
webe nennt man Clypeus. Je nach der Beschaffenheit der Hysterothecien und ihrer 
Page zum Substrat werden die einzelnen Familien unterschieden (Fig. 151 B, C). 

5. Pycnothecien, Thyriotheeien, Katothecien. 

Diese drei Fruchtkorperformen kommen bei den Hemisphaer idles vor und seien 
gemeinsam besprochen. Sie sind nicht mehr als Besonderheiten von Perithecien zu 


Fig. 149. Ascoscleroderma cyanosporum (Tul.) Clem. 1 Halbreifer Fruehtkorper, 11 Hiille, G innere 
Hyphenschicht, A ascogene Hyphen; 2 reifer Fruehtkorper, AR iiuBere Kincie, I It innere Hinde, 
G Gleba, H Hulle; in der Gleba Sporen. (Nach C16mencet.) 

bezeiehnen, sondern sie stellen Zwischenbildungen zwischen diesen und den Apothecien 
dar. Die Pycnothecien finden wir bei den Stigmateaceae, so bei der best bekannten 
Stigmatea Robertiani Fr. (Klebahn 1918; Killian 1922). Das Mycel lebt extramatrikal 
auf den Blattern von Geranium Robertianum. Die Anlage des Pycnotheciums voll- 
zieht sich in der Weise, daB sich zwischen Epidermis und Kutikula ein Hyphenpolster 
bildet, das sich in der Mitte allmahlich kuppelfdrmig aufwolbt. In dem Gewebepolster 





Fig. 148. Trichocoma paradoxa Jungh. Zwei 
Fruehtkorper, aus denen das Capillitium mit 
den Sporen herausgeq.uollen ist. Nat. GrdBe. 
(Nach Boedijn.) 
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Gewebe. Die Frucht- 
korper sind daher 
unten of fen. Nur kin 
und wieder ist nock 
eine Andeutung einer 
Bodendecke zu seken, 
die sick in einer leick- 
ten Yerstarkung der 
Zellwande kundgibt. 
Die Pycnothecien stel- 
len einen Ubergang zu 
den Apotkecien dar, 
und die Familien, die 
diese Frucktkorper 
aufweisen, neigen zu 
der sogenannten a s- 
terinoidenLebens- 


Fig. 151. A Meliola coral - 
Zina Mont. ^Peritheciuiu'S 
das seine Sporen bis auf 
eine entleert hat. B Lo- 
phodermium tumidum 
(Fries) Rehm. C Loph. Pi- 
nasiri ( Schrad. ) Chev. 
Frucht korp erl&ngsseh a it - 
te. (A nach Gaillard 
aus Gaumann, B, C nach 
. " Nannfeldt.) - 


ersck einen ein Ascogon und ein Antheridium’ 
zwischen denen sick eine Befrucktung vollziekt. 
Gleickzeitig verdicken die Zelien der Decke ihre 
Wande und farben sick braun. Am Sckeitel der 
Kuppel differenziert sick eine Papille heraus, 
die das spatere Stoma liefert (Fig. 152.4). Die 
Decksckicbt des Fruchtkorpers greift an den 
Bandem uber die Fruchtkorpergrenze kinaus und 
endet im Mycel. Sie sitzt daher scheinbar als 
ein Schildchen deni eigentlicken Mycel auf. 
In dem lockeren Innengewebe des Pycnotbe- 
ciums bilden sich inzwischen die Asci aus. Die 
reifen Sporen werden durch einen groBeren Porus 
entleert, der durch Ausbroekeln der Sckeitel- 
papille entstekt. Die Aufwolbung und die Aus- 
bildung der Asci in der Wolbung wird als Py c - 
nose bezeicbnet und die Frucktkorper heiBen 
dementsprechend Pycnotkecien. Yon den Peri- 
thecien untersckeiden sie sick durch das Fehlen 
einer besonderen Binde unter dem ascogenen 


Fig. 150. Elaphomyccs cervinm (Pers.) Schrot. 
Schnitt durch. dicj Rinde eines Fruchtkorpers. AH 
aufiere, ME mittlere, 1H irmere Hiille, R Rinde, 
Tsteriles Geflecht, G Gleba. (Nach Clemencet.) 
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weise. Bei Stigmatea lebt das Mycel oberflachlich, und die Pycnothecien entstehen 
subkutikular. Bei den Polystomellaceae lebt das Mycel im Substrat (Blattem ) und 
entsendet nach aufien 
durch die Spaltoffnun- 
gen Hyphenbiindel, die 
sicli an der Substrat- 
oberflaclie ausbreiten 
und ein Stroma erzeu- 
gen. Bei manchen Arten 
entspringt ans den 
Spaltoffnungen ein Hy- 
phenbiischel. das a Is 
Saule bezeichnet wird , 

Das sieh urn die Saule 
entwickelnde Stroma ist 
krcisformig gestaltet, in 
der Mitte kuppelformig 
aufgeworfen. An der 
Peripherie liegt es dem 
Substrat ohne Verbin- 
dung anf. Die Unter- 
seite des Stromas ist 
deutliclx ausgepragt und 
nieist auch dunkel ge- 
farbt, so bei Hystero- 


Fig. 152. A Stigmatea Bo- 
bertian i Fv. Frxichtkdrper- 
j&ngsschnitt. B Hystero- 
stomella discoidea (Rae.) 
Arm Stroma mit Asci. (A 
nach Klebahn; B nach 
Arnaxid axis Gaximaim.) 





stomella (A r n a u d 1918). In deni Stroma entwickeln 
sieh wie bei Stigmatea die Pycnothecien (bei Stigmatea 
nur eines!), meist. radiar nach auJBen hinterein- 
ander angelegt (Fig. 15213). Kommt nur eine Saule 
an einem Stroma zur Anlage, so entsendet das 
Stroma an den peripheren Bezirken Haustorien in 
das Blatt, so bei Cycloschizon (Fig. 153). Das ganze 
Stroma ist nur durch ein einziges Hyphenbiischel 
im Blatt verankert und ernahrt sich aus dem Blatt 
durch eine Anzahl Haustorien, die von der Stroma- 
unterseite entspringen und durch die Spaltoff- 
nungen ins Blatt eindringen, wo sich die Hau- 
storienhyphe verzweigt und das Blattgewebe durch- 
zieht. Diese Ernahrungs- hzw. Lebensweise nennt 


Fig. 153. Cycloschizon Alyxiae (Mass.) Arn. Pycno- 
thecixim mit Asexis-Locxilxis xmd Befestigxingshyphe 
xmter dem letzteren. (Nach Arnaxid axis G&umann.) 
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man asterinoid. Am typischsten ist diese Lebensweise bei den Microthyriaceae aus- 
gepragt, die vollig extramatrikal leben und mit dem Blatt nur durch Haustorien in 
Verbindnng stehen. Bei manchen Formen verschwindet schlieBlich das vegetative 
Mycel vollig ( Microth yrieae) , bei anderen ist es straMig ausgepragt (Aster ineae) . Die 
Mycelien zeigen eigenartige Hyphendifferenzierungen, die wir schon kennenlemteii 
(Stigmopodien, Hyphopodien, s. diese.) 

Die Anlage der sogenannten Thyriothecien der Microthyriaceae geht in der Weise 
vor sick, daB sick eine Ze lie, sei es eine sogenannte Stigmocyste oder eine Seiten- 
zelle einer Hyphe, eine sogenannte Generatorhyphe, mekrmals teilt mid einen schci- 
benformigen stroma tiscken Korper hervorbringt. Dieser K or per kann cinsckichtig 
oder polsterformig sein, wobei er in der Mitte kuppelformig aufgewolbt ist. Am Rande 

ist die Sckeibe einsckicktig (z. B. bei Dimer o~ 
sporium , Fig. 154-4). Durch die Aufwolbung in 
der Mitte wird bei mancben Arten die Gene- 
ratorhyphe entzweigerissen. Ferner bedingt die 
zunekmende Wdlbung ein AufreiBen der Sc licit el - 
gegend des Polsters und es entstekt eine Mim- 
dung, die sich. im Laufe der Zeit nock lysigen 
verbreitert. Bei manchen Arten beginnt die 



A 



B 


Fig-. 154. A Dimerosporium Veronicae (Lib.) 
Am. Langssehnitt durch einen Frueht- 
korpcr.: B Trichothyrium f'mhriatmn Speg. 
Schnitt durch ein „Katothedum“, mit 
inters fuigehefteten Asci. (Nach A maud.) 


Polsterbildung schon am Keimmycel. Tiber die 
Natur der Thyriothecien sirni die Meinungen 
verschieden. Manche Forscker ha 1 ten sie fur 
halbierte Perithecien, da sie ja invcrs am Mycel 
angeheftet sind, ill re Basis dalier am Bcheitel 
und der Bcheitel an der Basis liegt. A Is man 
dies noch nicht erkannte, deutete man sie als 
nackte Perithecien, die nur von einein Schild- 
cken bedeckt seien. Gaumann (1926) bringt 
sie aber mit den Pycnothecien in Verbindnng, 
was zweifellos zutreffen diirfte. 

Die Trichothyriacme , die auf Pilzen para- 
sitieren (z. B. auf Melivla), besitzen im Gegen- 
satz zu den Microthyriaceae eine gut ausge- 


bildete Frucktkorpenmterseite. Es kommt kiiufig 
vor, ebenso wie auch bei den Microthyriaceae , dafi die Fruchtkorper invers am 


Mycel angeordnet sind, so daB ikre Asci zwar am Grunde des Thy riot keci urns ent- 
springen, aber bei dessen inverser Ankeftung mit dem Bcheitel nicht nach ob'en, 
sondern nach unten hangen. Solche inverse Thyriothecien nennt man K a t o t h e c i e n 


(Fig. 154 B). Es sei darauf kingewiesen, dab diese inverse Fruchtkorperanlieftung nicht 
nur auf diese Familien besekrankt ist, sondern sick auch bei Sphaeriaceae findet. So 


findet man nicht selten, da 6 Perithecien von Sordaria sick auf der Unterseite des Sub- 


strates (z. B. des Grasstengels) entwickeln, so daB die Asci ebenfalls mit dem Bcheitel nach 
unten hangen. Ob daher die Katothecien eine Berechtigung ha ben, ist fraglich. Mit 
den Pycno- und Thyriothecien sind wir im Prinzip bei den Apothecien der Pezizahs 
angekommen. 


6« Die Apothecien (einschlieBlich Tuber ales ) . 

Haben wir bei den Perithecien Fruchtkorper kennengelcrnt, die teils rein angiokarp, 
teils hemiangiokarpoid (Perithecien mit Ostiolum, aber Ascusreife im angiokarpen 
Zustand!)’ sind, so lernen wir in den mit Apothecien ausgestatteten Gruppen der 
Euasconnjcet.es auch noch. rein gymnokarpe Typen kennen. Man hat fruher auf die 
gymno-, hemiangio- und angiokarpe Entstehungsweise des Hymeniums entscheidenden 
Wert gelegt ; doch zeigte sich, daB alle drei Stufen in ein und derselben Gattung vor- 
kommen konnen. Heute teilt man nach Nannfeldt (1952) u, a. die apothecientragen- 
den Ascomycetes nach der Beschaffenheit des Ascusscheitels in operculate und "in- 
op ercu late Gruppen. Ein Ascus ist inoperculat, wenn er sich am Bcheitel unregel- 
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mafiig, meist mit einem Eifi offnet, operculat dagegen, wenn er sick mit einem pra- 
formierten Deckel (operculum) offnet. Erst damn ziekt man zur weiteren Unterteilung 
die Gestalt der Apotkecien keran. 

Wie sick die einzelnen Typen der Peritkecien in xneki oder minder auffalliger Weise 
unterschieden. so finden wir auck bei den einzelnen Eeiken der a p otk ecienf iikr en den 
Ascomycetes, der Discomycetes, zum Teil betrachtliche Versckiedenkeiten. Die wick- 
tigsten Typen seien im folgenden dargelegt. Unter einem Apotkecium verstekt man 
einen sckeibenformigen Ascusbekalter, ein sogenanntes „Ascokarp“ (auck die Peri- 
tkecien sind Ascokarpe), auf 
dessen vom Substrat abgewen- 
deter Seite die Asci in einer* 
sckeibenformigen Flacke, dem 
Discus, often daliegen, sobald 
sie ikrer Eeife entgegengeken. 

Formt man nack alien bekann- 
ten Apotkecien ein ideales Apo- 
tkecium, so erkalt man fiir die 
nicktlickenisierten Discomycetes 
folgendes Apotkeciumsckema 
(Fig. 155) : Die Asci sind zu einem 
Hymenium vereinigt, das auck 
als T k e c i u m bezeicknet wird. 



Bei den einfacksten Formen 
liegt das Hymenium von An- 
fang an frei (gymnokarpe For- 
men). Das Hymenium bestekt 
in erster Linie aus den Asci, 
zwischen denen die Parapkysen 
verlaufen. Die Asci geken aus 
dem Ascogon kervor, die Para- 
pkysen aus dem Ascogon stiel 
oder dem vegetativen Gefleckt 
des Apotkeciums. Dementspre- 
ckend sind die Asci Abkomm- 
linge des dikaryotiscken Ge- 
webes, die Parapkysen solcke 
des kaploiden Gewebes. Die 
Asci erzeugen die Ascosporen, die 
Parapkysen dienen der Sporen- 
absckleuderung. Bei mancken 
Formen verquellen sie sckon 
sekr friike ; bei anderen bleiben 



Fig. 155. A Mollisia Pastinacae Nannf. Langs schnitt durch 
ein Apothecium. E Exeipulum, PL Hypothecium (wenig aus- 
gepragt), S Sub hymenium, Ep Epithecium. JB Tapesia Rosae 
(Fr.) Fuck. Teil eines Apotheciumschnittes. Hy Hymenium, 
8 Subiculum, H Hypothecium (gut ausgepragt), E Excipulum. 

(Nach Nannfeldt.) 


sie erhalten und ragen etwas uber die Asci hinweg und bilden durck Verflecktung 
das sogenannte Epitkecium. Je nack der Farbung der vielfack angesckwollenen 
Endzelle der Parapkysen erhalt die Hymeniumsckeibe die ckarakteristiscke Farbe 
der einzelnen Arten. Der Farbstoff kat seinen Sitz im Plasma der Endzellen. Seine 


Natur ist unbekannt. Mitunter sind im Hymenium nock dickwandige Hyphen zu 
sehen, die borstenartig iiber die Ascusoberflacke kinwegragen, die Borsten oder 
Setae. Entstammen sie dem Subkymenium, so keiBen sie Hymenialborsten; 
entstammen sie dem Apotkeciumgewebe , so nennt man sie Tramalborsten, in be- 
sonderen Fallen auck Peridialborsten. Bei den Lachnella-Aiten neigen sie sick 


bei Trockenkeit iiber dem Hymenium zusammen (sie sind kier Rinden- oder Peridial- 
borsten) und bilden eine Schutzkiille fiir das Hymenium. Bei mancken gymnokarpen 
Formen sind sie fiber das gauze Hymenium verstreut und sckeiden vielfack ein galler- 
tiges Sekret aus, das fiber der Hymenialoberflache zusammenflieBt und ein Sckein- 
epitkecium bildet. Unmittelbar unter dem Sekretiiberzug kann dann nock ein echtes, 
von den Parapkysenenden gebildetes Epitkecium vorhanden sein. Die zaklreichen 


Pflanzenfamilien, 2. Aufl., Bd. 5 a I. 
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in dem Sekret lebenden Bakterien bewirken eine friihe Zerstonmg desApotheciums- 
Das Hymenram entsteht anf dem Hypotkecium (Fruchtboden). Diesem. Gewebe 
entspringen die Paraphysen und in mancben Fallen auch die . Setae. In diesem Fall© 
sind letztere also hymeniale Bildungen. Die Gewebeschicht, die das Hymenium tragt, 
nennt man Hymenophor. Die Rinde des Apotkeciums kann kraftig ansgebildet 
nnd oft anck anders gefarbt sein als das iibrige Gewebe, nnd man bezeichnet sie dann 
als Excipulnm. Gewoknlick ist das Hypotkecium nnr miter den Asci entwiekeit; 
es kann aber anck eine starkere Ansbildnng erfakren und bis an die Apotkeciumoberflacke 

ragen, so dab es seit- 



lick des Hymeninms 
sioktbar wird (Figur 
155 B). Man nennt es 
dann an dieser S telle 
,,P a r a t h, e cium“. 
Bei mancken Formen, 
so d enPyronemataceae, 
besitzt das Apothe- 
cium, das einen pseu- 
doparenchymatiscken 
Gewebekomplex bil- 
det, der durck Anf- 
knauelung des vegeta- 
tiven Mycels entstekt, 
keine besondere Rinde 



an der AuBenflacke. 
Bei den kokeren For- 
men ist dagegen eine 
kraftige Rinde yor- 
kanden, die man als 
,,Peridie 4e bezeiek- 
net. Die Apotkecien 
konnen dem Mycel 
bzw. der Substrat- 
oberflacke nnmittel- 
bar oder einem mehr 
oder minder stark ent- 


B 

Fig. 156. A Sclerotinia XJrnula (Weinm.) Eehm. 1 Sklerotien anf Beeren 
von V actinium Vitis-idaea, 2 mit Apothecien auskeimende Sklerotien. B Rhy - 
tisma acerinum (Pers.) Fr. Teil eines Konidienlagers. (A nach Woronin, 
B naeh Tnlasne.) 


wickelten Stiel auf- 
sitzen (z. B. bei $cle- 
rotiniu , Fig. 156 A), 
Znr Unterscheidung 
einzelner Arten und 


Gattungen wird viel- 

fack die Farbbarkeit der Ascusspitze mit Jodkalium benutzt. So gibt es jod- 
positive Asci, die sick am Sckeitel intensiv blau farben, was anf zellnloseartige Sub- 
stanzen zuriickznfukren ist; andere farben sick nickt mit Jodkalium, da offensicktlick 
die Okitinisierung der Ascuswand eine vollkommene ist. 

Yon dieser Idealform eines Apotkeciums, die nur in wenigen Fallen verwirklickt 
ist, gibt es zaklreicke Modifikationen durck Feklen des einen oder anderen Gewebe - 
teiles. So kann das Hypotkecium. nur wenig oder nickt ausgepragt sein, es kann die 
Peridie feklen oder das Excipulnm usw. Das stets vorkandene Gewebe ist natiirlich 
der Hymenopkor, der aber in den einzelnen Fallen sekr versckiedener Natur sein kann. 
So kann er ein Excipulimi oder ein Hypotkecium sein. Bei primitiven Formen kann 
auck der Hymenopkor bis auf ein MindestmaB zuriickgebildet sein. Unter Umstanden 
ist iiberhaupt nur ein lockeres Hypkenpolster vorkanden und es kann nickt mehr die 
Rede von einem Apotkecium sein. Es liegt dann im extremsten Falle ein fiachenformiger 
Frucktkorper vor, wie z. B. bei Ascocorticium (Fig. 158 D). Solche flackenformige 
Frucktsckeiben bilden wicktige Ankaltspunkte fur die pkylogenetiscken Forsckungen. 
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Bei anderen Formen wiederum erfolgt eine Abwandlung zu kutforaxigen Apothecien, 
so bei den Helvellales , oder zu knollexiformigen Gebilden bei den Tuberales. In wieder 
anderen Fallen sind die Apotbecien in Stromata eingesenkt und zeigen nock starke 
Anklange an Peritkecien, so bei den Phacidiales nnd den Ascobolaceae. Die wicktigsten 
Typen wollen wir nun anfiikren. 

Bei den Phacidiales ist der peritkeciale Ckarakter nock stark im Yordergrund. Die 
Frucktkorper besitzen entweder ringskernm oder nur an der Oberseite ein gekause- 
artiges Gewebe, das sick mit 
einem oder # mekreren spalten- 
formigen Offnungen offnet. 

Bei Rhytisma acerinum Fr. 

(Jones 1925) entwickeln sick 
zunackst in der Epidermis 
Konidienlager, die einem Stro- 
ma eingesenkt sind (Fig.1562?). 

Sie stellen Acervuli dar und 
sckniiren ini Sommer eine 
groBe Zakl von Konidien ab. 

Die Apotkecien entsteken in 
dem gleieken Stroma, das zu- 
erst Acervuli kervorgebracht 
kat, werden jedock mekr an 
der Peripherie des Stromas 
ausgebildet, und zwar an der 
Blattoberseite der A k o r n - 
Blatter. Vor der xlpotkecien- 
anlage sklerotisiert sick das 
Stroma im Herbst. Im Laufe 
des Herbstes werden die Asci 
angelegt, die im Zygoten- 
kernstadium den Winter iiber- 
dauern. Im Friikjakr des nack- 
sten Jakres entstekt im epi- 
tkecialen Gewebe (das inner- 
kalb der Epidermis der Blatt- 
oberseite sick befindet) ein 
Querspalt, der durck Auf- 
I5sung eines Teils der epitke- 
cialen Hypken erweitert wird. 

Die Apotkecienkoklen waren 
sckon im Herbst vorker angelegt worden und zunachst nock von Hypken locker aus- 
gefiillt. Durck kraftiges Wackstum an den Seitenflacken des Hypotkeciums wird dieses 
in die Apotkecienkoklung hereingewolbt. Durck dieses Seitenwackstum und durck 
den Druck der Sporen wird das Epitkecium scklieBlick ganz gesprengt und die Apotke- 
ciumrander offnen sick. Auck Higginsia bildet die Apotkecien in einem Stroma aus. 

Die Apotkecien von JSclerotinia Gladioli (Drayton 1934) sind gestielt. Ikre Ent- 
wicklung gestaltet sich derart, daB aus Pseudosklerotien, die sick von den eckten Sklero- 
tien, die Dauerzustande des vegetativen Mycels darstellen, durck ikre loekere Binde 
untersckeiden, und die ein Stroma darstellen, kurze Hyphensaulen kervorbrecken, die 
etwa 1 — 2 mm lang und nakezu einen mm breit sind (Fig. 156 A). Der Sckeitel der Saule 
bucktet sick sckusselfdrmig ein. In der Sckussel liegen die Ascogone, die von Micro- 
konidien, dieinSporodockien, das sind kissenf ormige Mycelpolster, erzeugt werden, 
befrucktet werden. Hack der Befrucktung streckt sick die Saule und wandelt sick an 
der Oberseite in ein Apotkecium urn. 

Stromatiscke Apotkecien besitzen ferner Dermatea (Fig. 157 A), bei der die Apo- 
tkecien gleick den Konzeptakeln von Myriangium an kurzen Saulen sitzen, und die 
Gattung Cyttaria (Fig. 157 B), bei der das Stroma ein birnformiges Gebilde ist, das am 



Fig. 157. A Dermatea Cerasi (Pers.) de Not. Langsschnitt durch 
Apothecien und Pyenidien. B Cyttaria Chxnnii Berk. Stroma 
mit Apothecien. C Geoglossum hirsutum Pers. Gestielte Apothe- 
cien. (A nach Tulasne, B nach landau, C nach Schroter. 
Aus Pfl.fam.) 
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angeschwollenen Teil in groBer Zahl Apothecien ausbildet. Diese entstehen Mer nnter 
der Oberflache des Stromas, werden also angiokarp angelegt. Erst zur Reifezeit liegen 
die Apothecien frei an der Stromaoberflache. Stielartig nach unten verlangert sind die 
Apothecien von Pseudopeziza. Die Pezizaceae besitzen schone, schiisselformige Apo- 
thecien. Gestielte Apothecien besitzen aueh die Geoglossaceae (Fig. 157 C). Hier sind 
die Apothecien aber nicht mehr flach- oder hohlschusselformig gestaltet, sondern 
kopfig. Diese Ansbildnng kornmt dadurch zustande, daB sich der Hypotheciumscheitel 
in der Mitte stark nach oben wolbt, wodurch die Hymeniumscheibe knopfartig nach 
auBen gedrhckt wird. Bei Roesleria (Fig. 158 A) ist die Vorwolbung noch gering, bei 
den Geoglossum- Arten dagegen sehr stark, so daB keulige Fruchtkorper entstehen, die 
an ihrer AuBenseite das Ascushymenium tragen (ahnlicbe Bildungen werden wir bei 
den Clavariaceae nnter den Basidiomycetes wieder beobackten). Bei manchen Arten 
ist das Kopfchen voll fertil, bei anderen bescbrankt sich das Hymenium auf die obere 
Halite des Kopfchens. Die Entwicklung verlauft bei manchen Arten gymnokarp, z. B. 
bei Geoglossum difforme, bei anderen hemiangiokarp, so bei Arten von Cudonia , Mitrula, 
Leotia (Fig. 158 B) usw. Die Entwicklung der keiiligen,, Apothecien 4 £ vollzieht sich in 
der Weise, daB an der oberen Halite eines knauelformigen Bolsters die Hyphenzellen 
sich strecken, an der Basalregion aber rundlich gestaltet sind. Die mittleren Hyphen 
des Knauels strecken sich ebenfalls in die Lange und es entstekt ein keulenartiges Ge- 
bilde. In der Scheitelregion der Keule ordnen sich die Hyphen palisaclenartig an und 
bilden die Paraphysen. Vom Grundgewebe dringen dann in die Paraphysenpalisade 
ascogene Hyphen und Asci vor. Bei den gymnokarpen Formen ist die Urhymenial- 
palisade stets frei, bei den hemiangiokarpen ist sie anfangs bedeekt. In diesen Fallen 
verschleimen die peripheren Zellschichten und biillen den ganzen Fruchtkorper in eine 
Gallerthtille ein, die als Volva bezeichnet wird. Sie ist analog dem Velum univer- 
sale mancher Hutpilze der Agaricaceae . Bei der Hymeniumanlage wird die „ Volva 44 
gesprengt und das Hymenium liegt offen da. Etwas anders entstehen die hutformigen 
Fruchtkorper der Helvellales , die sich aus den gestielten Apothecien ableiten. Bevor 
wir diese Bildungsweise kennenlernen, seien noch die Pyronemataceae und Bhizinaceae 
besprochen, da sich an deren Fruchtkorper die der Tuberales anschlieBen lassen. 

Mit der Besprechung dieser Formen kommen wir in den Bereich der rein operculaten 
Formen, von denen einige im vorigen schon genannt warden, so z. B. die Pezizales . 
Sehr primitiv sind die Fruchtkorper des allbekannten Pyronema gebaut (Fig. 158 C). 
Sie bestehen im Prinzip nur aus einem Ascusbiischel, clas einem Hypothecium aufsitzt. 
AuBer den Asci sind nur Paraphysen vorhanden. Die Apothecien entstehen in der 
Weise, daB von einer oder mehreren Hyphen kurze Hyphenbiischel abgegeben werden. 
Einige dieser Hyphen, die alle einer gemeinsamen Seitenhyphe, dem sogenannten 
Lateralast, entspringen, wandeln sich in die keuligen Ascogone um. Der gleichen 
Haupthyphe entspringt fast zur gleichen Zeit ein anderes Hyphenbiischel, das sich zu 
Antheridien umwandelt. Wahrend der Befruchtung w r erden die Sexualorgane von 
einem lockeren Hyphenknauel umgeben. Dieses verdrangt allmahlich die Geschlechts- 
organe — die Ascogone haben indessen ascogene Hyphen ausgetrieben — und es bilden 
sich die Paraphysen aus. Hiermit ist die Apothecienbildung beendet. Die Entwicklung 
ist rein gymnokarp. 

Die primitivsten Apothecien besitzt die Familie der Bhizinaceae in der Gattung 
Ascocorticium (Fig. 158 D); ihre Apothecien stellen lediglich flache Mycelpolster dar, 
deren Oberflache von der Ascuspalisade eingenommen wird. Sie sind ahnlich gebaut 
wie die krustenformigen Corticieae nnter den Basidiomycetes. Paraphysen sind nicht 
vorhanden. Diese Gattung ist insofern von Wichtigkeit, als sich von ahnlich gestalteten 
Apothecienformen wahrscheinlich die krustenformigen Basidiomycetes ( Corticieae ) ab- 
leiten lassen, indem man annimmt, daB die Asci zu Basidien geworden sind.* Naturlich 
konnten auch Formen, wie wir sie bei den Geoglossaceae gesehen haben, in Frage kommen, 
worauf am Schlusse der Fruchtkorperbetrachtung naher eingegangen wird. 

Etwas holier sind die Apothecien von Rhizina organisiert (Fig. 158 E). Die j ungen 
Fruchtkorper stellen kleine flache oder schwach gewolbte Mycelpolster dar. An ihrer 
Oberflache ordnen sich die Hyphen palisadenartig an und bilden die Paraphysenschicht. 
Im Innern der Bolster erscheinen mehrere Hyphen, die an die Oberflache vordringen 
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und zu Ascogonen werden. Die Endzelle ist eigenartig zugespitzt (ehemalige Tricho- 
gyne ?). Die Befruchtung vollzieht sich autogam, indem die Querwande sich auflosen 
und Kernpaarungen stattfinden (vgl. Fig. 118). Die mittleren Ascogonzellen, in denen 
Kernpaarung stattgef unden hat, wachsen zu ascogenen Hyphen aus und bilden Asci, 
die sich in die Paraphysenpalisade einschieben. Die Rhizina - Apothecien unterscheiden 





Fig. 158. A lloesleria pallida 

Fruchtkorper. V 1 yronema confluens (Peis.) T •> p (Schaeff \ s acc ., Apothecium von oben nnd 
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sich von. den Ascocorticium- Apothecien nur durch etwas kraitigere Ausbildung des 
Hypotheciums. 

Die Apothecien der Gattung Sphaerosoma sind anfangs denen von Pyronema aim- 
lich und stellen flaclxe Scheiben dar (Fig. 158 J 1 ). Das Hypothecium ist sehr kraftig ent- 
wickelt und in manchen 



Fig. 159. A Morchella conica Pers., Fruehtkorper. B Vcrpa hohe- 
mica (Krombh.) Schrot., zwei Fruehtkorper von aufien und im 
Liingsschnitt. C Helvetia elastica Bull. Zwei Fruehtkorper. (Nach 
Schroter aus Pfl.fam.) 


Fallen kurz stielformig. 
Die ersten Anlagen des 
Hymeniums werden von 
den Paraphysen gebildet, 
die eine dichte Palisade 
darstellen. Bald tritt ein 
starkes seitliches Wachs- 
tum der Hymeniumpali- 
sade ein (inzwiscben haben 
sick die Asci entwickelt), 
so dak die Pander des 
Apotheciums sick nach 
unten einrollen. Diese 
Einrollung geht so weit, 
daB schlieBlich aus dem 
scheibenformigen Apotke- 
cium eine Hoklkugel wird, 
die an ihrer Innenseite 
steril bleibt und an der 
AuBenseite vom Hyme- 
ilium iiberzogen wird, das 
nur aus Asci und Para- 
physen aufgebaut ist. An 
solcke Apothecien laBt sich 
ein Teil der Tuber ales an- 
schlieBen.Andere Tuberales 
lassen sich jedoch kaum 
aus solchen XJmbildungs- 
prozessen erklaren, sondern 
es ist viel wakrschein- 
licher, daB diese sick aus 
pezizaartigen Apotkecien 
entwickelt haben. 

Zweifellos stellen die 
Fruehtkorper der Helvel - 
lales nichts weiteres als 
umgestaltete gestielte Apo- 
thecien dar. Die Eupe- 
zizecn - Gattung Geopyxis 
neigt schon dazu, ihre Apo- 
thecien auf Stielen zu ent- 
wickeln ; nock mekr linden 
wir dieses Bestreben bei den 


Gattungen Discinia und Acetabularia , bei welch letzteren die Btiele bis zu einigen cm 
hock werden. Am extremsten ist die Stielbildung bei Macropodia (bis 5 cm, Fig. 158 G). 
Stielbildung kaben wir schon bei dem inoperculaten Geoglossum kennengelemt. Auch 
sahen wir hier, daB die Fruchtscheibe nicht mehr schiissel- oder scheibenformig aus- 
gebildet wird, sondern daB durck starkes Wachstum des Apotheciumscheitels sich die 
Fruchtscheibe nach auBen umstulpt. Bo entstehen dann die keuligen Apothecien von 
Geoglossum. Bei Spathularia ist die Keule an der Oberflache nicht mehr eben, sondern 
hugelig. Bei Cudonia circinans fuhrt die tlberstulpung der Fruchtscheibe zu hutformigen 
Gebilden, da die Scheibe bei der Yorwolbung des Apotheciumscheitels bereits groBere 
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Ausma.Be erreicht hat. Biese Vorwolbung der Fruchtscheibe fiihrt bei den Helvellalcs 
zu eigenartigen Formen. Babei begegnen uns in der Gattung Helvetia alle moglichen 
tl bergangsf orm en von der Schiisselform zu der eigentliehen Helvetia- Form. Helvetia 
pezizoides var. minor Ikes, besitzt noch schiisselformige Apothecien, doch kann die 
Fruchtscheibe schon vorgewolbt sein nnd die Bander hangen nach unten. Koch starker 
sind die Fruchtscheiben bei Helvetia elastica Bull, und H. infula Schaeff. nmgestiilpt 
(Fig. 159(7). Bie Fruchtkorper entstehen in der Weise, daB sich aus Hyphenknaueln 
durch Streckung allmahlich ein Stiel und ein Kopfchen bildet, ahnlich wie bei der 
inoperculaten Rocsleria. Bie Knauel sind anfangs rings von einer Hiille umschlossen, 
so daB die Bntwicldung hemiangiokarp verlauft "(McCubbin 1910). Nach der Spren- 
gung der Hiille ordnen sich am Kopfchen an der Oberflache die Hyphen palisadenartig 
an und bilden das znnachst schiisselformige Hymenium. Bann wird durch bilaterales 
Wachstum: das Kopfchen sattelformig und die Bander an den Gegenseiten biegen sich 
nach unten um. Bie ascogenen Hyphen entstehen aus der Kopulation zweier vegetativer 
Hyphen im Hypothecium. Bei Helvetia lacunosa Afg. und H. crispa (Scop.) Fr. ist der 
Stiel faltig. Zugleich wird durch die starkere Breitenausdehnung das hutformige Apo- 
thecium gegen ZerreiBen sehr empfindlich und so kommt es, daB die Hutlappen sowohl 
unter sich als auch mit dem Stiele zu verwachsen beginnen. Biese Yerwachsung ist bei 
Helv. infula * Schaeff, bereits eingeleitet. Bie Lappen sind mit dem Stiel verwachsen. 
Bas Hymenium dehnt sich aber noch weiter aus, so daB sich die mit dem Stiel ver- 
wachsene Fruchtscheibe in Falten legt. Biese Faltenbildung wird in anderen Gattungen 
immer kraftiger, so bei Verpa (Fig. 159 B), Gyromitra. Hier ist der Hut anfangs noch 
frei und verwachst erst spater mit dem Stiel, desgleichen ist das Hymenium anfangs 
noch glatt. Nach dem Verwachsen des Hutes mit dem Stiel legt sich auch hier die 
Fruchtscheibe in zahlreiche unregelmaBige Falten. Bei Verpa sind die Falten noch 
von oben nach unten orientiert und noch nicht unregelmaBig ausgebuchtet. In der 
Gattung Morchella werden sehlieBlich die von oben nach unten verlaufenden Falten 
durch Querfalten verbunden, so daB ein netzformiges, oft sehr regelma-Biges Geflecht 
entsteht. Zugleich ist der Hut in seiner ganzen Ausdehnung mit dem Stiel verwachsen, 
so daB die bekannten rundlichen oder kegelformigen Hiite entstehen, wie sie uns bei 
Morch. esculenta (L.) Pers. und M.conica Pers. (Fig. 159 A) begegnen. 

Fur die Tuberales kommen, wie schon oben erwahnt, mehrere Apothecien als Aus- 
gangspunkt fur eine Ableitung inFrage. Einmal kann sich eine Entwicklung von schussel- 
formigen Pezizaceae aus ergeben haben, die zu den Geneaceae gefiihrt hat; zum anderen 
Male kann sich eine Entwicklung von Sp/iaero^oma-artigen Apothecien aus nach Hyd~ 
notria bis zu Tuber volizogen haben (s. Bd. 5 b dieses Werkes). Einige dieser moglichen 
Zusammenhange seien naher angefiihrt. 

Bei der Geneacee Petchiomyces Ed. Fischer et Mattirolo sind die Frnchtkorper 
schlisselformig und unterscheiden sich von den typischen Pes^a-Apothecien nur durch 
die Anordnung des Hymeniums, das hier im Gegensatz zu den echten Apothecien auch 
die inneren Seitenwande der Schtissel uberzieht (Fig. 160 AL). Im spateren Alter ver- 
wischt sich die schiisselformige Gestalt durch unregelmaBiges Wachstum und wird 
kugelig oder unregelmaBig. Bas Hymenium besteht aus Asci und Paraphysen und 
uberzieht die Innenseite der diinnen, oft unregelmaBig vorspringenden Fruchtkorper- 
wand. Uber der Hymeniumscheibe neigen sich die Paraphysen zu einem Epithecium 
zusammen, das pseudoparenchymatischen Charakter besitzt v Bie j ungen Frucht- 
korperanlagen stellen kleine Knauel dar, unter deren Scheitelregion sich das Hymenium, 
von einer Gewebeschicht bedeckt, entwickelt (Fischer, Ed. 1909). Burch flachen- 
formiges Wachstum wird dann der Fruchtkorper allmahlich schlisselformig. Er ist 
von einer mehrere Zellagen dicken Binde umgeben; die Asci sind anfangs von einem 
Epithecium bedeckt. 

Eine ahnliche Entwicklung durchlauft Balsamia platyspora (Bucholtz 1910, 
Knapp 1924). Boch treten hier schon mehr triiffelartige Charakterziige outage (Fig. 
160 B). Anfangs stellen die Fruchtkorper ebenfalls schiisselformige Gebilde dar, die 
fast die Form einer Hohlkugel aufw r eisen und am Scheitel eine Miindung besitzen. 
Hat schon bei Petchiomyces die Hymeniumflache leichte Vorspriinge gezeigt, so treten 
diese bei Balsamia wesentlich deutlicher zutage. Bie Wiilste verlangern und verzweigen 
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Fig. 160. A Petchiomyces Thivaitesii ( Berk. ct Br.) Ed. Fisch. ctMattir. Junger Fruehtkorper im L sings - 
scknitt (Hi Epithcciuni, II Hymemumanlage, Ea Fruchtkorperrinde). B Balsamia platyspora Berk. 
1 Jnnger Frnchtkorper mit Seheitelraiindnng, 2 mit beginnender Kammerbildung, 3 Schnittserie dureh 
einen reiferen Frnchtkorper mit noch angedenteten Miindnngen (Pfeile). C 1 — 3 Tuber puberulum 
Berk, et Br. Junge Frnchtkorper. VE Anlage der Yenae externae, a*, y Basale Schale, P spiitere Ober- 
fldchensekicht. ( A nach Ed. Fischer, B 1 — 2 nach Knapp, B 3 nnd C nach Bucholtz axis PfL-fain.) 
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sich, so daB der HoHraum allmaMich. in Kammem unterteiit ward. Die Kammern 
sind niclxt von einem nachtraglich entstandenen G eflecht ausgeftillt. Ahnlicli entstehen 
auch die Fruchtkorper bei Tuber excavatum (Bucholtz 1897) Nur bilden sich dann 
in dem von einer flachen Schale in ein halbkugeliges Gebiide umgewandelten Frucht- 
korper die Falten viel dicbterstehend aus. AuBerdem werden die Zwischenraume 
zwischen den Falten, den sogenannten Tramawiilsten, von einem aus den Para- 
physen der Hymenien gebildeten Geflecht ausgefullt. Dieses Fiillgewebe erscheint im 
reifen Fruchtkorper vielfach heller gegeniiber dem dunkler gefarb ten Traniagewebe. 
Die Tramawiilste bezeichnet man als Yenae internae, das Fiillgewebe als V e n a e 
externae. Die Yenae internae entstammen dem Gewebe der flachen Schale, die auch 
als G run dp latte bezeichnet wird. 

Leiten sich die bisher genannten Typen aus einem Apothecium ab, das das Hyme- 
niuni auf der Innenseite tragt, so weisen andere Formen auf Fruchtkorper hin, die dem 
Sphaerosoma-Typ angehoren. Wie wir schon gesehen haben, stiilpt sich bei Sphacrosoma 
das Hymenium bzw. das dasselbe tragende Hypothecium nach auBen und unten uni, 
so daB das Hymenium an die F ruchtkorperoberf lache gelangt. Den gleichen Vorgang 
fin den wir bei Tuber puberulum Berk, et Br. und anderen Formen verwirklicht (Buch- 
oltz 1903). Zunachst stellt auch hier der junge Fruchtkorper eine flache Schale dar, 
manehmal auch nur eine Grundplatte (Fig. 160 C). An deren Oberflache treten dann bald 
Yorspriinge, die ersten Tramaplatten auf, die Yertiefungen zwischen sich lassen. Nun 
beginnt die Grundplatte sich in der Mitte aufzuwdlben (der Schalenrand biegt sich 
also nicht nach oben und innen). Die Tramafalten verlangern und verzweigen sich, so 
daB die Yertiefungen zu Hymeniumkammern werden, die durch Hyphengew r ebe aus- 
gefullt werden (Venae externae). Zwischen den Tramaplatten und den Venae externae 
liegfc das ascogene Gew r ebe. Das Hymenium ist nicht mehr zusammenhangend, bei 
manchen Tuber-Aitm. auch nicht mehr typisch ausgepragt, so daB die Asci unregel- 
maBig zwischen den Venae internae und Y. externae liegen. Sie entspringen aber stets 
dem Tramagewebe (Yenae internae). Bei Tuber puberulum reichen die anfangs nicht 
von dem Gewebe der Yenae externae ausgefiillten Kammerhohlungen noch bis an die 
Fruchtkorperoberf lache, wo sie an verschiedenen Stellen die Oberflache erreichen. 
Bei Ghoiromyces (Bucholtz 1908) werden die Tramaadern nicht oberflachlich, sondern 
im Innern des jungen Fruchtkorpers angelegt, so daB die Yenae externae nicht nach 
auBen miinden (Fig. 161 A). Die knolligen Fruchtkorper der Tuberaceae sind nichts 
anderes als durch eigentiimliche Wachstumsvorgange umgebildete Apothecien und leiten 
sich grundsatzlich von scheiben- bis schusselformigen Apothecien ab. 

Wie die Pezizcdes teils gymnokarp, teils hemiangiokarp sind, so finden wir auch bei 
den Tiiberales gymnokarpe und hemiangiokarpe Formen. Von rein schtisselformigen 
Gebilden (Pet chiomyces, Gyrocmtera) steigen die Tw66mZc < s-Fruchtk6rper allmahlich zu 
typisch knolligen Gebilden an (Tuber, Terjezia). Die Hymeniumkammern sind min- 
destens in der Jugend noch mit der AuBenwelt verbunden, entweder niit einer gemein- 
samen Offnung (Genea, Petchiomyces usw.) oder durch mehrere iiber die Knollenober- 
f lache verlauf elide Miindungen, die wenigstens noch in der ersten Zeit of fen sind. Die 
Kammern und Giinge sind hohl oder von einem sekundaren Geflecht erfiillt, das von 
den fortwachsenden Paraphysen gebildet wird. 

Auf die an die Tuberaceae neuerdings angeschlossenen Terfeziaceae naher ein- 
zugehen, ist verfruht, da die Entwicklung ihrer Fruchtkorper noch vollig unbekannt 
ist. Erwahnt sei nur, daB man sie friiher wegen der Anordnung der Asci zu den Plectas- 
cales gestellt hat. Fur ihre Pw6eraceen-Natur spricht in gewisser Hinsicht, daB sich die 
Asci in Nestern befinden, die durch sterile Adern voneinander getrennt sind. Sie leben 
teils rein unterirdisch, teils fiber der Erde. 

III. Die Fruchtkorper der Basidiomycetes. 

1. Die flachen- und krustenformigen Fruchtkorper. 

Eine naturliche Gliederung der Basidioynyceten-’FinchtkoT'peT laBt sich, so einfach 
diese zunachst erscheinen mag, nur sehr schwer bewerkstelligen. Es wird sich zeigen, 
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daft bei den einzelnen Unterreihen sicb die versehiedenen Formen wiederfinden, so 
■flachen-, krusten-, konsolen- und meist auch kutformige oder keulenformige Typen. 
Wenn die flachen- und krustenformigen gesondert als solche behandelt werden, so des- 
wegen, well sie mutxnaBlich jene Fruchtkorperform darstellen, von der sich alle anderen 
ableiten lassen. Die Fruchtkorper spielen in der Systematik der Basidiomycetes lange 
nicht die Rolle wie bei den Ascomycetes. Yiel wich tiger ist bei den Basidiomycetes 
die Beschaffenheit der Basidien, des Hymeniums bzw. des Hymenophors. Man miter- 
scheidet in erster Linie die Phragmobasidiomycetes und die Holobasidiomycetes , ferner 



lug. iOl. A Choiromyces venosus (Fr.) Th. Fr. Schmitt durch cinen jung-en Fruchtkorper, x—y Basal - 
Platte, im Innern die Hymeniumkammern. B Tuber rufum (Pico) Fr. Seknitt durch cinen Frucht- 
korper in der Nahe der Peripherie, zwischen den beiden Hymeniumkammern cine Vena interna (Trama- 
p latte), nn Bercich der Asei die Venae externae. C Tuber aestivum Vitt. Fruchtkorper von auBen. 

(A nach Ed. Fischer, B, C nach Tulasne, alles aus Pfl.-fam. 2. Aufl.) 
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die Formen mit uiiregelmaBig angeordneten Basidien von jenen mit zu Hymenien 
verbundenen Basidien nnd stelit letztere als Hymenomycetineae den anderen Formen 
gegeniiber. Wir liaben schoii im ersten Abscbnitt bei der Besprechnng der Basidien 
geseben, dab der UntergKederung in Pliragmo- und Holobasidien der Hauptwert bei- 
zmnessen ist. Dabei ist die ungeteilte Holobasidie zweifellos der urspriinglichere Typ, 
der sick unmittelbar aus deni Holoascns ableitet. Die Phragmobasidie ist die abgeleitete 
Form, die sich durcli sekundare Yeranderungen, so durch die Beptierung, ans der Holo- 
basidie entwickelt hat, und zwar in absteigender Bicbtung. Sie ist dalier als ein redu- 
ziertes Gebilde zu betraebten. 

Den primitivsten Fruehtkorpertyp stellen bei den Basidiomycetes die flachen- und 
krustenformigeii Fruchtkorper dar. Einen flachenartigen Fruchtkorper liaben wir unter 
den Ascomycetes bei Ascocorticium kennengelernt, der bier nur aus Asci bestebt, die 
zu einem . geschlossenen Hynienium angeordnet sind. Solebe Formen begegnen mis 
wieder bei den Basidiomycetes , und zwar bei den Gorticieae , bei denen die Frucbtkorper 
in den typiscben Fallen weiter nicbts als flacbenformige MycelpoLster sind, deren Ober- 
flache von dem Hynienium bedeckt ist. An S telle der Asci steben bier die Basidien, 
die ja nicbts anderes darstellen als Asci mit exogener Sporenabgliederung, wobei nocb 
zu bedenken ist, dab die Basidiosporen trotz ibrer oberflachlichen Abgliederung, ebenso 
wie die Ascosporen von der Gonotokontenwand, bier der Basidien wand, umscblossen 
sind. Die Sterigmen entsteben als Ausstiilpungen der Basidien wand und scbwellen an 
ibrem Elide zu kopfigen oder elliptiscben Sackchen an, in die der Basidienkern ein- 
wandert. 

Die primitivste flacbenformige Frucbtkorperform der Gorticieae zeigt kein ge- 
schlossenes Hynienium; die Basidien sind auf dem spinnwebartigen oder „scbimmel- 
artigen 44 Mycellager regellos angeordnet. Hierin stimmen die „Frucbtkorper £C im 
Prinzip mit den frucbtkorperlosen Formen der Exobasidiaceae (Fig. 162 B) und Hypoch - 
naceae iiberein. Unter Unistand en konnen sich leicbte Hymenienbildungen bemerkbar 
rnachen. Bei den boberen Gorticieae und den Peniophoreae sind die Frucbtkorper 
flachenformig, meist krustenformig und zeigen ein wobl ausgebildetes Hymenium 
(Fig. 162). Die Basidien sind auf gleicber Kobe angeordnet und scblieBen eng zusammen, 
nur unterbrochen von den Cystiden, die aber auch feblen konnen (s. Cystiden). Para- 
pbysen sind bei den Gorticieae nicbt vorhanden. Bolcbe komrnen nur bei den Tremellales 
(. Auriculariales , Tremellales mid Dacryomycetales) vor, bei denen die erste „Hymenium“- 
AnJage aus parallel gestellten sterilen Hyphenenden bestebt, den Parapbysen, zwiscben 
die sicb die im Subhymenium . gebildeten Basidien einscbieben und so allmablicb eine 
mebr oder minder gescblossene Basidienpalisade bilden. Bei den Thelephoraceae (Gor- 
ticieae, Peniophoreae) bilden sicb dagegen die Elemente der Hymeniumanlage in zwei 
Organgruppen um, in die Basidien und in sterile Hyphenenden, die wabrscbeinlicb dazu 
dienen, die Basidien auseinanderzubalten (zur Erleicbterung der Sporenabschleude- 
rung). Die sterilen Hyphenenden bilden sicb teilweise zu Pseudoparaphysen um, indem 
ibre Kerne degenerieren. Yielfacb debnen sicb die Pseudoparaphysen stark in die Breite 
und driicken die Basidien auseinander. Andere Hyphenenden der Hymeniumanlage 
werden zu Cystiden.. Sie rnachen keine Yerbreiterung durcb, sondem eine Yerlangerung 
und ragen oft weit fiber das Hymenium bervor. Sie sind z. T. wobl Hydatoden, soweit 
ibre Wassersekretion nacbgewiesen ist, teils Organe unbekannter Bedeutung (s. Cy- 
stiden). Bo weit die Cystiden nocb eine Funktion ausiiben, bleiben ibre Kerne erhalten ; 
in anderen Fallen geben sie zugrunde. Zum Teil sind sie wobl entartete Basidien (vgl. 
aucb ,,Das Hymenium 4 ‘ im folgenden). 

Die flacbenformigen Frucbtkorper tragen das Hymenium auf _ ibrer Oberseite. 
Dieses ist stets flacb und zeigt keinerlei Erbebungen, wie bei den im folgenden be- 
sprochenen Formen. Die bocbste Stufe der flacbenformigen Frucbtkorper, die zu an- 
deren Typen iiberleitet und ibnen selbst scbon angehort, wird bei der Thelephoraceen- 
Tribus der Stereeae erreicht, wo die Frucbtkorper aus der. flachenartigen in eine 
konsolenartige Gestalt ubergeben, ja bei den hocbsten Gliedern einen seitlicb. und scblieB- 
licb einen zentral gestielten Frucbtkorper darstellen. Die Ubergange zeigen sicb am 
sinnfailigpten bei den Sektionen der Gattung Stereum. Die Sektion Besupinatae 
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Fipc. 102. A Corticium vagum Berk, et C., Myeel mit Basidicn. 7i Exohasidium Vaccinii Woron., Mycel 
mit Basidien. C Ilymcnochaetc tabacina (Sow.) Lev. b der SubstratoberlKiehe anlicgcndcv Fracht- 
kdrper (so auf horizontalem Substrat) ; c : mt vertikalem Substrat hebt sich der obere Tell des Frucht- 
korpers hutformig ab; h Hymenium. 1) Ilirneola delicala (Fr.) Bros., Fruchtkorper. E Jloehnelio - 
rnyces delectans (Moll.) Weese, oberer Toil des Fruehtkbrpers. F Exidia alandulosa (Bull.) Fr., mehrerc 
Fniehtkbrper. (A, F nach B ref eld, B nach Woronin, O nach G w ynnc-Va n g h a n , JJ, E nacb 

M oiler; auBcr G aus PfJ.fam. 2. Anfl.) 
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besitzt krustenformige Frucktkorper, die das Hymenium auf ikrer Oberseite tragen. 
Es zeigt sick dabei, daB die Form des Frucktkorpers wesentlick vom Standort beein- 
fluBt wird. Auf korizontalen Unterlagen sind die~ Frucktkorper von Stereum Mrsutum 
Pers. krustenformig mit deni Hymenium auf der Oberseite oder Unterseite, je nack der 
Lage. Der UmriB des Frucktkorpers ist mekr oder minder radiar. Auf vertikalen Unter- 
lagen keben sick die oberen Pander des an sick krustenformigen Frucktkorpers vom 
Substrat ab (Fig. 162 G, 163 B). Auf diese Weise entstekt ein kalbiert-kutformiger 
Frucktkorper, der nunmebr auf seiner Unterseite das Hymenium tragt. Die nun- 


B 

Fig. 163- A Peniophora byssoidea Bres., Habitus. B Stereum Mrsutum CWilld.) Pers. Teils flach. an- 
liegende, teils absteliende, konsolenartige Fracbtkorper. {Alles Original.) 

mekrige Oberseite (die ekemalige morpkologiscke Unterseite) nimmt eine derbe Be- 
sckaffenkeit an und zeigt eine strigelhaarige (= kirsutus) Oberflacke. Diese Fruckt- 
korper kennzeicknen die Sektion „Apus“. In der dritten Sektion, der „Pleuropus“, 
ist die Ansatzstelle des „Hutes <e zusammengezogen. so daB der Frucktkorper seitlick 
gestielt ersckeint, z. B. Stereum spathulatum Berk. Bei der vierten Sektion endlick, 
der „Mesopus“ 5 sind die kutformigen Frucktkorper zentralgestielt, so bei Stereum 
eyathiforme Fr. Damit kaben wir bereits alle wesentlicken Frucktkorperformen, die 
sick von den flackenformigen Frucktkorpern ableiten, kennengelernt, die deskalb nur 
nock kurz bekandelt seien. In den Yordergrund der Betracktungen wird die Gestalt 
des Hymenopkors geriickt werden, der zur weiteren Ckarakterisierung weiterkilft. Wie 
die Frucktkorperform allmaklick aus der flackenformigen in die konsolenf ormige , 
seitlick- und scklieBlick zentralgestielte oder knollenformige iibergekt, so laBt auck das 
Hymenopkor eine Umgestaltung von der Flackenform in die Y arzen-, Stackel-, Falten-, 
Rohren- und Blatterform erkennen. Die besonderen Fruchtkorper- und Hymeno- 
phorformen der Gastromycet.es werden eigens behandelt werden. 
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2. Die Frachtkorper der Auriculariales, Tulasnellales unci Daeryoitayeetales. 

Bei den Auriculariales steigen die Fruchtkorper in ilirer Organisationshohe zu 
immer besser durchgebildeten Typen auf. Fruchtkorperlos ist die Gattung Helico- 
basidinm . Die Hyphen bilden einen lockeren Filz auf der Unterlage und strahlen am 
Rande aus. Fin Teil der Hyphen bildet sich in Basidien urn, die dann etwas fiber die 
Myeeloberfiache emporragen. Die Gattung Achroomyces bildet polsterfonnige Frucht- 
korper von gelatinoser Beschaffenheit. Die Galierte wird von den Hyphen ausgeschieden. 
Eocronartium bildet walzenformige Fruchtkorper von bestimmter Gestalt. Die Gestalt 
kann daduxch modifiziert werden, daB das M o o s sporogon in die Fruchtkorperbildung 
einbezogen wird. Die Gattungen Auricularia und Hirneola bilden schlieBlich konsolen- 
artige Fruchtkorper, die bei Hirneola Auricula- J udae , dem bekannten Judasohr, 
ohrnmsehelfoxmig gestaltet sind. Ihre Konsistenz ist gallertig oder knorpelig (vgl. 
Fig. 162 D). Trocknen die Fruchtkorper ein, so werden sie hornartig-hautig, quellen 
aber bei Feuchtigkeit wieder zur alten Gestalt auf. Das Hymenium ist bei den niederen 
Formen noch vdllig flach, bei der letzteren Art aber irgendwie faltig oder bei uppiger 
Entwicklung netzig oder leistenformig. Auricularia besitzt in den spateren Entwick- 
lungsstadien ein wohl ausgebildetes Hymenium; bei der Gattung Jola ist es von An- 
fang an geschlossen und besteht in der ersten Zeit aus einer Paraphysenschicht. Auf 
einem alteren Entwicklungsstadium geht ein groBer Teil der Paraphysen zur Bildung 
der Hypobasidien iiber. Cystobasidiuni ist nicht mehr gallertig, ebenso Septobasidium. 
Letzteres bildet bei den niederen Typen ein spinuwebartiges Geflecht, das sich oft in 
eine gefiirbte basale und eine ungefarbte obere Schicht differenzieren kann. Bei den 
hochsten Formen, so bei S&ptobasidium bogoriense Pat., bildet das Mycel Hyphensaulen 
aus, die sich am oberen Ende „pinienartig“ ausbreiten und mit angrenzenden eben- 
solchen Bildungen sich verflechten. In der Gattung Stilbum werden kopfchenartige 
Fruchtkorper ausgebildet. Die Entwicklung verlauft gymnokarp, wie auch bei den 
librigen genannten Auriculariales. Die Gattung Hoehneliomyces bildet ebenfalls ge- 
stielte, kopfchenformige Fruchtkorper (Fig. 162 E). Die Basidien werden von den sterilen 
Kopfchenhyphen uberragt, bilden aber noch keine zusammenhangende Schicht, so daB 
von Angiokarpie nicht gesprochen werden kann. Die Sporen werden durch Schleim 
zusammengehalten und sind als Sporenballen von den Haarhyphen umgeben, scheinen 
aber nach auBen durch. Es zeigt sich somit eine Entwicklung zum angiokarpen Typ 
kin, ohne diesen aber zu erreichen. Rein angiokarp ist Phleogena (syn. Pilacrc), die unter 
den Hymenomycetes wie Phragmobasidiomycetes isoliert dasteht, die nie den angiokarpen 
Zustand erreichen. Die Gattung wird nur wegen der Phragmobasidien zu den Auricula- 
riaceae gestellt, ist jedoch wegen der angiokarpen Entwicklung zu den Sclerodermatineae 
zu stellen (Greis 1937). Die Kopfehen von Stilbum und Pilacrella sind fieischig, die 
von Hoehneliomyces gelatinos, wachsartig bis knorpelig; die von Phleogena sind von 
trocken-pulvriger Konsistenz und weichen schon hierin wesentlieh von den Auri- 
culariaceae ab. 

Die Tremellales weisen im wesentlichen die gleieben Fruchtkorperbildungen auf 
wie die Auriculariales, nur gehen die hochsten Formen weit fiber die der Auriculariales 
hinaus. Auch in der Gliederung des Hymeniums gehen die hochsten Tremellales weiter 
als die Auriculariales. Die Sirobasidieae haben gallertige, tropfenfdrmige Frucht- 
korper; die niederen Tremelleae besitzen wergartige, krustige, gelatinose oder wachs- 
artige Fruchtkorper; Protomerulius ist krustenformig, besitzt aber an der Oberflache 
wabenartige Erhebungen, die mit dem Hymenium tiberzogen sind. Die Gattung Exidia 
(Fig. 162F) weist gallertig-polsterformige Fruchtkorper auf, die mitunter am Scheitel 
schusselformig eingedellt sein konnen, so bei Exidia truncata Fr. ; ahnlich verhalt sich 
Craterocolla , wahrend Tremella fuciformis Berk, lappen- bis blattartige Fortsatze aus- 
bildet. Gyrocephalus besitzt trichterformige Fruchtkorper, die nicht allseitig geschlossen, 
sondern an einer Beite offen sind, also gewissermaBen zusammengerollt erscheinen. 
Das Hymenium befindet sich an der AuBen- oder Unterseite. Die Gattung Tremellodon 
endlich besitzt muschelartige oder seitlieh. gestielte Fruchtkorper und das Hymenium 
befindet sich auf Stacheln (Fig. 164 A), ebenso bei der Gattung Protohydnum (Fig. 
164 B). Damit ahneln diese beiden Gattungen den Hydnaceae. Bei den genannten 
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Gattungen entsteben die Hymenien. gyinnokarp, bei den Hyalorieae , der letzten Tribns, 
smd die Hymenien m ihrer Entwicklung ahnlieli wie bei Phleogena (s. Auriculariales ) 
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Fig. 164. A Tremellodon gelatinosum (Scop.) Pers. B Protohydnum cartilagineum Moll. C Dacryomyces 
chrysocomus (Bull.) Tul. D Ditiola radicata (A. et Schw.) Fr. E Femsjonia luteo-alba Fr. F Dacryo- 
miira glossoides (Pers.) Bref. G Clavaria cinerea Ball. H Radulum, orbiculare Fr. (A, B nacb. Moll er> 
C, E, F nach Brefeld, JD nach Lindau, (?, H nach Killermann; alles aas Pfl.fam. 2. Aufl.). 
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angiokarp, so daB es zweifelhaft erscheint, ob diese Gattung bierber gehort. Da sie 
aber Tremella- Basidien besitzt, so mag sie an diesem Platze angebraebt sein. 

Wabrend die Auriculariales quergeteilte, die Tremellales langsgeteilte Basidien be- 
sitzen, baben ie Tulasnellales dimere Holobasidien, die Dacryomycetales endlicb 
monomere Holobasidien, die sich vom Typus nur durcb ihre langen Keimschlauche 
zwischen den Basidien und Sterigmen nnterscbeiden. Beide Reiben geboren daber 
zu den Holo - oder Autobasidiomycetes. In der Fruchtkorperkonsistenz zeigen sie da- 
gegen nocb im wesentlichen Auriculariales-Tremellales-Ch.&xdktQv, so daB sie bier ini 
AnschluB an diese beiden Reiben besprochen seien. Die Tulasnellaceae baben fleiscbig- 
gelatinose, diinne Fnichtkorper nnd leben teils saprophytisch, teils parasitisch. Die 
Vuilleminiaceae bilden gelatin ose Krusten nnd leben haibparasitiscb, die Brachybasidia- 
ceae leben parasitiscb nnd besitzen knopfartige Mycelpolster, die aus den Spaltdffnungen 
der Blatter bervorbrecben (anf P i n a n gp a 1 m e ; Gaumann 1922). Die Fruchtkorper- 
bildungen der Tulasnellaceae sind daber primitiver als die der beiden vorberigen Reiben. 

Zn wesentlicb hoheren Frucbtkorperformen steigen die Gattungen bei den Dacryo- 
mycetales an. Nur selten finden sich flachenformige Frucbtkorper, meist sind sie gal- 
lertig, knorpelig, erinnern teilweise an die Tremellaceen-Fruc}AkbipcT: nnd steigen in 
den bdcbststebenden Formen zu geweihartigen Frucbtkorpern auf, wie wir sie bei den 
Clavariaceae unter den Hymenomycetineae finden. Geracea besitzt krustenformige 
Frucbtkorper von wachsartiger Konsistenz, Dacryomyces ist vielfacb nicht von Tremella 
zu unterscbeiden (Fig. 164 C). Die Frucbtkorper von Ditiola (Fig. 164 D) erinnern an 
kurzgestielte >Sta7&wm-Fruchtk6rper, Femsjonia besitzt schusselformige (Fig. 16412), 
Dacryomitra lorcbelartige (Fig. 164 JP) nnd Calocera geweibartige Frucbtkorper. 

Damit ist der Formenreicbtum der Proto- und Phragmobasidiomycetes erschopft. 
Die vier Ordnungen miissen als Parallelreiben aufgefaBt werden, die binsicbtlicb der 
Frucbtkorperformen gleicbe Entwicklungstendenzen zeigen, nut krustenformigen Frucbt- 
korpern beginnen nnd mit gestielten, geweihartigen oder konsolenartigen Frucbt- 
korpern enden. Da die Basidiomycetes in erster Linie nacb der Form ibrer Basidien an- 
geordnet werden, wir aber an friiberer Stelle (s. Basidie) gesehen baben, daB die Holo- 
basidie die urspriingliche, aus dem Ascus bervorgegangene Basidienform darstellt, so 
folgt darans zwangslaufig, daB die Protobasidiomycetes mit ihren untcrteilten Basidien 
nicbt urspriinglicbe Formen, sondern abgeleitete, nnd zwar von den Autobasidiomycetes 
abgeleitete, Formen darstellen. Der Hymenopbor der Protobasidiomycetes zeigt einen 
einfachen, meist flacbenformigen Ban nnd weist nur in wenigen Fallen Typen anf, wie 
sie nns bei den Autobasidiomycetes begegnen werden. Lediglicb Tre?nellodon, Proto- 
merulius nnd Protohydnum weisen stacbel- bzw. leistenformige Hymenopbore auf, 
abnlicb denen der Hydnaceae. Fruchtkorperhiillen feblen, abgeseben von einigen un- 
sicberen Formen, wie Phleogena nnd Hyaloria , vollkommen, so daB die Frucbtkorper 
durcbwegs dem gymnokarpen Typ angeboren. (Uber verwandtscbaftlicbe Beziehungen 
siehe am Scblusse.) 

3. Die Frucbtkorper der Hymenomycetes. 

Betrachtet man die beutigen Systeme der Hymenomycetes , so siehfc man, daB 
trotz unserer relativ guten Kenntnisse liber diese Gruppe die einzelnen Systeme sicb so 
stark unterscbeiden, daB keines dem anderen gleicbt. Dies bat seinen Grund darin, 
daB die einen Forscber dem Hymenium und dem Hymenopbor, andere der Basidie die 
ausschlaggebende Rolle zuscbreiben. Hinsichtlicb der Frucbtkorpergestaltung und der 
Hymenophorbildung lassen sich die Hymenomycetes in die Exobasidiaceae , Hypock- 
naceae , in die Thelephoraceae mit den Tribus der Gortideae , Goniophoreae, Aleuro- 
discineae, Stereeae , Thelephoreae , Graterelleae und Gyphelleae einteilen, femer in die 
Familien der Clavariaceae , Hydnaceae und Polyporaceae , letztere mit den Unterfamilien der 
Merulioideae , Polyporoideae , Fistulinoideae und Boletoideae , sowic in die Agaricaceae mit 
zablreicben Urfamilien. Diese Gruppierung finden wir bei Killermann (in Engler 
und Prantl, Natiirl. Pfianzenfamilien, 2. Aufl. Bd. 6). Eine andere Einteilung griindet 
sicb auf die Lage der Eernteilungsspindel in' der Basidie, und man unterscheidet zwi- 
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sc lien den & t ich obcisidicdes und Chiastobusid Hales. Die Stichobcisid idles bilden die Reihe 
der Canthar ell ales mit den Familien der Peniophoraceae , E xobasid iaccae, Clavariaceae 
p. p., Canthardlacem , Thelephoracem mid Hydnacme . Die ChiaMobcisidiales nrafassen 
die Reihe der Polyporales mit den Fa milieu der Corticiaceae s, Cyphellaceeie. Clava- 
riaceae p. p., TJiclyolaceae , Madidaceae , Mendiaceae, Polyporaceae mid F istulinaceae , 
sowie die Reihe der Agaricales mit den Familien der H ygroplx o raceae , Agaricaceae , 
Lactariacem. Coprinaceae, Paxillaceae, Boletaceae, Secotiaceae (und Podaxaceae). Diese 
Einteilung ninnnt Gaumann (1927) auf Grand der Untersuchiingen von Juel (1898, 
1916) und M a ir e (1902) liber die Kernspindellagen an. Diese beiden Forscher unter- 
schieden die Stichobasidiineae mit den Untergruppen der Auricularieae und Dacry- 
omyceteae , sowie die Chiastobasidiineae mit den Tremelleae und Hymenomyccteae . Es ist 
zu bemerken, daB die Auriculariales und Dacr yo my cel a les den stichischen Phragmo- 
basidientyp, die Tremellules und Hymenomycetales den chiastischen Holoba-sidientyp 
verwirklichen. Solange man die stichische oder chiastische Spindellage als wesentlich 
betrachtete, war eine Einteilung nach diesem Sinne verfanglich und tauschte sehr 
naturliche Beziehungen vor. Doeh zeigte sich im Verlaufe der letzten Jahrzehnte immer 
niehr, daB dem Sticho- und Ghiasto-Typ langst nicht der phylogenetische Wert zu- 
kommt, den man ihm zuschrieb, daB vieie Arten der einen Gruppe eine intermedia re, 
ja sogar kontrare Stellung einnehmen. Auch zeigte sich das wenig erfreuliche Bild, 
daB morphologisch gut zusammenpassende Gattungen auf verschiedene Familien ver- 
teilt werden muBten. Es seien nur die Clavariaceae genannt, die zum Teil dem stichi- 
schen, zum Teil dem chiastischen Tvp zugeordnet werden muBten, wodurch natur- 
liche Verbande zersprengt wurden, Man glaubte friiher, daB die stichische Basidie dem 
Asciis naher stunde als die chiastische, da sie nicht nur ahnliche Spindellagen, sondern 
auch in vielen Fallen acht Kerne enthalt, ferner die Zahl der Sterigmen und dam it 
der Bporen sehr stark schwankend ist. Solange bei der Chiastobasidie ein derartiges 
Verhalten nicht bekannt war, hatten die Erscheinungen etwas bestechendes fiir sich. 
Bald aber zeigte sich, daB auch bei der Chiastobasidie acht Sporen oder wenigstens 
acht Kerne ausgebildet werden, daB auch bei ihnen die Sporenzahl starken Schwan- 
kimgen uuterworfen ist. Ferner zeigte sich durch die Untersuc-hungen von Wilcox 
u. a., daB auch im Ascus verschiedene Spindellagen vorkommen, stichische, chiastische 
und schrage. Eine achtsporige Chiastobasidie besitzen z. B. Nidulariopsis (Greis 1935) 
sowie eine An zahl von anderen Sclerodermatineae ( Pleetobasidial.es ), bei denen die Sporen- 
zahl starken Schwankungen uuterworfen ist und von acht bis vier variieren kann, so 
bei Scleroderma u. a. Ferner zeigte sich, daB bei typisch stichischen Basidien mit seit- 
liclier Sporeninsertion, so bei Tulostoma , die lange als der Typ der stichischen Basidie 
angesehen wurde, neben stichischen auch chiastische und schrage Spindeln vorkommen 
kormen. Damit zeigten sich allmahlich Ubergange zwischen den beiden Extremen. 
besonders auch in der Gattung Boletus (Levine 1913), so daB der Wert der Spindellage 
fur die Systematik sehr fraglieh wurde und als nicht mehr gerechtfertigt erscheinen 
kann. Damit fallt anch die befremdende Zertrummerung der Clavariaceae in Fortfalh 
Es ist nicht mehr moglich, anzunehmen, daB die stichische Basidie die primitives und 
die chiastische die aus ihr entstandene Basidie ist; beide konnen sich selbstandig ent- 
wickelt haben; in anderen Fallen sind tlbergange von eiiier zur anderen vorhanden, so 
daB sie nicht auf- oder absteigende Bildungen, sondern in vielen Fallen Konvergenz- 
erscheinungen darstellen, womit ihre scharfe Scheidung zwangslaufig fallen muB (vgl. 
auch die Phylogenie der Basidie im ersten Abschnitt). 

Die gemeinsame Wurzel der Tkelephoraceae , Clavariaceae , Hydnaceae und Poly- 
poraceae fiihrt auf Formen vom Ascocorticium- Typ zuriick, die Wurzel der Agaricaceae 
(einschl. der Boletaceae) diirfte mit groBer Wahrscheinlichkeit bei den Ccmtharellaceae- 
Dictyolaceac liegen. Wir werden dementsprechend uns im wesentlichen nach der Aus- 
gestaltung des Hymenophors richten und den einfachen Hymenophor der Thelephoracem 
und Gliwarimme dem stacheligen Hymenophor der Hydnaceae, deni rohrenformigen der 
Polyporaceae und dem blatt- oder lamellenform.igen der Agaricaceae -f Boletaceae gegen- 
uberstellen, die wir uns zunachst eingehender in ihren Beziehungen betrachten wollen. 
Dazu ist es auch notig, den Aufbau des Hymeniums sowie die Hiillen bildungen kennen- 
zulernen . 


Pflanzenfamilien. 2. Aufl., Bd. 5 a I. 
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a) Das Hymeniu m. 

Die bei den Aurkulariales mid Tremellales vorliandenen Parapbysen sind, da sie 
das Hymeniimi bilden, eelite Bestandteile des Hymeniums, also hymeniale Bildmigen. 
Audi die Pseudoparaphysen der Hymenomycetineae sind Hymenialelemente, die aber 
nicht selbstandiger Natur sind wie die Parapbysen der Auricular iales mid Tremellales, 

sondern sekundare Hynienialbildungen. da sie weiter 

n niehts als umgebildcte Basidien darstellen (weshalb 
sie Lob wag „spatgeborene“ Basidien nennt), also 
Gebilde, die spater als die Basidien, aber an der 
^ Stelle von Basidien, entstehen. Bei manelien Co- 

a n c\ n pmiMs-„Paraphysen‘ c kommt es nocb zur Kernver- 

VK sehmelzung, woraus Hire Basidiennatur hervorgeht. 

A fy 3 Die Cvstiden konnen, wie die Parapbysen mid 

fi O H Pseudoparaphysen, Gebilde des Hymeniums sein, 

/ 1 i hi)? sie konnen aber aucb dem miter dem Subhymenium 

A / A / / / liegenden Gewebe, dem Tramagewebe, entspringen 

\J\J J\—f (das dem Hymenophor angehort), mid wir u liter - 

J sebeiden daber Hymenial- und Tramalcystiden. Da 

T — . die Cystiden in mancbeii Fallen f ruber als die Ba- 

- i-Azzx— sidien erscheinen, so bezeiehnet sie L oh wag als 

A ,,friibgeborene £C Basidien. Auch sie steben, weim es 

sieb nm Hymenialcystiden handelt, an der Stelle, an 

Ain/ nun der e * Iie Basidie zu erwarten ware (Fig. 165 A). Die 

jttfl I \\ aus dem Tramalgewebe entspringeuden Cystiden 

/ \ \\ konnen natiirlich keine ,.fruhgeborenen 4 4 Basidien sein , 

WfW/n/m / Y\\ sondern stellen, wenigstens in manchen Fallen, die 

WM/fMji \ \\ \\ Enden von Leitungsbahnen dar und sind zum Teil 

I \ U \\ Hydatboden (Knoll 1912) oder aucb Driisen, wie 

I \ \\ \\ dire oft scbleimige Absonderung wahrseheinlich maclit 

I \ \\ \ ' (Levine 1913). Ihre Natur als Hypbenenden von 

' d Leitungsbahnen oder SaftgefaBen geht aus den Gloeo- 

q h C cystiden bervor, die einen oligen Inhalt fiihren (so 

p bei Gloeocyslidnim , Gloeope nioph ora u. a.). Aucb bei 

den Lactariaceae dringen die Milchgefafie haufig bis 

Vopriill cystw” |»? Hymenium vor und enden an dessen Oberflitehe 

ft Basidie, p „Paraphysen“. b Ent- blind, womit sie bier zweifellos die Enden der Milch- 

stehung der liohren der Polyporaceac o pfsi Rp diPi til n o shfl li n pn ^ Ho rstellcn TRoj Hen Porti- 
ons den Stacheln der Hydnaceac 8 eiaioe l^eirungsoanntn j uarsieutn. n .i aen x < n i 

dnrch Verschmeizung der letzteren, ophoreae fmden sich im Hymenium nocb andere Cy- 

schematiseh. C \ crschied.cn e Grade •atiHcn Hip TYfpmt ^tapbplm'tuTp nrler m'umtio’p "ntit stork 

der Lamellen* Gabelung, schematisch ; sua f. n > aie meiSt SiacnuaTXlge OUer SOllsilge mil star 1C 

a eine Lameiie gabeit sich auf haiber verdickter Mem bran versehcne Borsten usw. dar- 

Hbhe, ft aus der beite einer Lamelle ohellpn Tnwiewpit sip jiIIp Ovstiflen 7 u bezeiebnen 

tritt eine Sekundarlamelle aus, c die ‘A u , . piwie\\en>ie aue ais V} siruen zu uczeicmitn 

Abzweigung der Sekundariameiie er- sind, ist m vielen Fallen noch unsicher. bie schemen 

folgt am Grunde der Primiirlainelle, iro-pnrlwplpbp imbpkarmtp- Fnukfimu-m 

<1 die Sekundariameiie zweigt sehon ngenaweicne unryekannie mecrumscne .runiviionui 

im Hutgewebe ab uud erseheiut als Zll eriullen (vielleicht bcillltzorgane ')* 

selbstandige Primiirlainelle. (Alles n ^ TT • i i , 

jiach Lohwag.) Bei den Coprmaceae zeigen die Hymen lalelemente, 

die Basidien, Cystiden und Pseudoparaphysen in 
vielen Fallen einen deutlich erkennbaren Zusammen- 
hang untereinander (Fig. 165 A). Aus einer Ilyphe entspringt ein kurzer Seitenast, der 
an der Spitze zur Bildung einer Cystide ubergebt (primare Bildung). Unter clieser 
wacbst reebts und links ein seitiicher Auswuchs bervor, der an seinem Ende zur Basidie 


Pig. 1G5. A BasidienMschel von 
Oo'prinus , sehematiscb, c Cystide, 
ft Basidie, p „Paraphysen“. B Pnt- 
stebung der liobren der Polyporaceac 
aus den Stacheln der Hydnaceac 
durch Verschmelzung der letzteren, 
schematisch. C Verschiedcne Grade 
der 'Lamellen- Gabehmg, schematisch ; 
a eine Lamelle gabelt sich anf haiber 
Hohe, ft aus der Seite einer Lamelle 
tritt eine Sekundariameiie aus, c die 
-Vbzvreigung der Sekundariameiie er- 
folgt am Grunde der Primiirlainelle, 
d die Sekundariameiie zweigt sehon 
im Hutgewebe ab uud erseheiut als 
selbstandige Primiirlainelle. (Alles 
naeh Lohwag.) 


hang untereinander (Fig. 165 A). 


anscliwillt (sekundare Bildung). Unter der Basidie bilden sich wieder zwei Auswuchse 
je einer reebts, je einer links, die steril bleiben und zu Pseudoparaphysen werden 
(tertiare Bildmigen) . Das Hyphenbiisehel, das die Cystiden, Basidien und Pseudo - 
]iarapbysen bildet, stellt daber einen sympodialen Basidienstand dar, dessen Aste funk- 
tionelle Unterschiede aufweisen. So wecbseln immer ab: Pseudoparaphysen Basidie, 
Pseudoparapbyse, Cystide, Pseudoparapby.se, Basidie, Pseudoparapbyse usw. Die ge- 
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mein same Traghyphe ist eine Tramalhyphe, deren Aste in der Gesamtheit das Sub- 
hymeiiium zusammensetzen. Die unler deni Siibhynienium liegenden, das Hymenium 
nnd Subliymenium tragen den Hyphen bilden in ihrer Gesamtheit den Hymenophor. 
Bei Phleogenci konnen die Basidienstande als Ahren oder Tranben bezeicbnet werden, 
bei Jola als zymose Fruchtstande. 

b) Der Hymenophor. 

Der primitivste Hymenophor ist der flachenformige, wie er uns bei den Corticiecie 
und Peniophoreae entgegentritt. Dement sprechend ist anch das Hymenium eine glatte 
Flache. Ist unsere Anschauung, daB die Basidiomyceten-XJitjYjeii axis Ascocorticium - 
Typen entstanden sind — wofiir sich gewiehtige Argumente ins Feld ftihren lassen — * 
riehtig, so muB der flachenformige Hymenophor (und zwangslaufig damit das flachen- 
formige Hymenium) als primitiv aufgefaBt werden. Das Hymenium ist an sich stets 
flaeh, es iiberzieht den irgendwie gestalteten Hymenophor als zusammenhangeiide 
Flache. Wie auch bei den Auriciilariales , Tremellales und Dacryomycetales , so vor 
allem bei Protodontia , Protomerulius und Protohydnum, der Hymenophor allmahlich 
Erhabenheiten zeigt wohl zur VergroBerung der Hymenialoberflache so tritt uns 
diese Tendenz auch bei den H ymenomycetineae entgegen, und zwar in immer starkerera 
MaBe. SchlieBlich ist der Hymenophor immer irgendwie erhaben, zahn-, stachel-, 
rohren-, waben-, leisten- oder lamelienf ormig ; und diese Bildungen sind so charakteri- 
stiscli, daB sie den wichtigsten Charakter fur die Unterteilung der Gruppe abgeben 
(Fig. 166). Bei den Auriculariales-Tremellales-Dacryomycetalcs zeigt der Fruchtkorper 
in vielen Fallen noch keine Hoherentwicklung, aber der Hymenophor schreitet zur 
Hoherentwicklung, so bei Protohydnum und Protomerulius. * Bei Tremellodon macht 
aber sowohl der Fruchtkorper wie der Hymenophor die Aufwartsentwicklung mit. Bei 
anderen Formen, so Pilacrella , Phleogena, Hyaloria u.a., schreitet wiederum der Frucht- 
korper zu hoheren Formen empor, aber der Hymenophor macht die Entwicklung nicht 
mit. Es scheint daher, daB es nicht riehtig ist, den Hymenophor als die Wiederholung 
des Fruchtkorpers zu betrachten. Beide konnen vielmehr getrennte Entwicklungen 
aufweisen, wie auch die Porieae deutlieh zeigen, bei denen der Fruchtkorper nicht iiber 
die Krustenform hinauskommt, der Hymenophor aber zur Rohrenform weitergeschritten 
ist. Anderseits zeigen die einfacheren Clavaria- Arten, Solenia, Cyphella u. v. a. urn- 
gekehrt eine Hoherentwicklung des Fruchtkorpers, wahrend der Hymenophor nicht 
iiber die Flachenform hinausgeht. Bei den hoheren Clavariaceae und vielen anderen 
Formen mit koralloiden oder geweihartigen oder blattartigen Fruchtkdrpern mac-hen 
dagegen der Fruchtkorper und der Hymenophor die Aufwartsentwicklung zu immer 
komplizierteren Formen mit. 

Man stellt sich die Entstehung der Rohren und Lamellen vielfach durch Verschmel- 
zutig der zahn- oder stachelformigen Hymenophore, etwa der Hydnaceae vor (L oh wag). 
DaB Lamellen auf diese Weise entstehen konnen, ist zweifellos riehtig (Fig. 165 B). So 
finden wir bei den Hydnaceae neben Formen mit pfriemenformigen Stacheln solche, bei 
denen mehrere nebeneinanderliegende Stacheln verschmelzen und bandartige Gebilde 
zustandekommen. So zeigen die Stacheln von Irpex- Arten vielfach die Form von 
Sagezahnen (Fig. 166-4), zuweilen ist die Blattform noch starker ausgedriickt. Zweifellos 
riehtig ist auch, daB durch Verschmelzung engstehender Stacheln Rohren entstehen 
konnen, so daB aus emer Hydnacee eine Polyporacee werden konnte. Lohwag leitet 
die zusammengesetzten Rohren vieler Boletaceae durch Verschmelzung von schwach 
koralloiden Ilymenophoren ab, wobei die radialen, plattigen Aste eine Streckung und 
Verstarkung erfahren, wahrend die Querwande diinner sind. Tritt eine noch kraftigere 
Ausbildung der radialen Wande ein, so gehen schlieBlich anastomo sierende Lamellen 
hervor und durch Unterdriickung der Querwande echte Lamellen. Man darf allerdings 
nicht annehmen, daB Blatter auf diese Weise allein entstanden sein konnen. Vielmehr 
zeigen die Cantharellaceae und besonders die Dictyolaceae , daB Blatter oder Lamellen 
auch aus leistenformigen Hymenophoren entstehen konnen. Bei den Stacheln der 
Hydnaceae tritt haufig Gabelung der Stacheln in mehr oder minder groBer Hohe liber 
dem Ursprungsort ein. Erfolgt die Verzweigung nahe am Hymenophoran satz oder 
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im Hymenophor, so konnen freistehende Stacheln vorgetauscht werden, wahrend in 
Wirkliclikeit verzweigte vorliegen. Ebenso verhalt es sich init den gegabelten Lamelien 



Fig. 168. A Irpex f lavas Kl. 1 Habitus, 2 Stacheln. B Hexagonia Pobcguini Har. Frnchtkorper von 
der TJnterseite mit wabenartigen Poren. G Paxilhts panuoides Fr. I) Trameies Pini (Brot.) Fr. E Lep - 
tonia euchroa Pers. F Fistulina hepatica (Schaeff.) Fr. II ymenop horstiick mit isolierten Rohren. 
(E naeh Cooke, das tibrige nach Killermann; ans Pfi.fam. 2. Anfl.) 
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cler Agaricaceae (Fig. 165 C). Die Gabelung kann auf zweifache Weise vor sich gehen. 
Entweder es wird aus der emeu Seite einer Lamelle ein Tramafortsatz von blattformiger 
Gestalt gebildet, so daB die lieue Lamelle schw acker ist als die alte, oder die alte Lamelle 
gabelt sich an der Spitze in zwei gleiclistarke Iste von Blattgestalt, imd es kann nicbt 
zwischen pximarer und sekundarer Lamelle entscbieden werden. Erfolgt die Gabelung 
— nach der emeu oder anderen Weise — schon kurz nacb der Anlage der Lamelle im 
Tramagewebe, so treten mis die beiden Tochterlamellen beim reifen Frucbtkorper als 
selbstandige Lamellen entgegen, wahrend sie in \\ irklichkeit zusammenhangen . Tritt 
die Gabelung spater, also auf groBerer Hbhe ein, so werden wir die beiden Lamellen 
als primare und sekundlre unterscheiden konneii, oder zum mindesten als eine gegabelte 
Lamelle. Nicht zu verwechseln mit den gegabelten Lamellen sind die eingescbalteten 
Lamellen. Diese erreichen meist den Stiel nicht, sondern beginnen in der Mitte des 
Hutes und erstrecken sick bis zum Hutrande. Sie sind in der Eegel selbstandige Bib 
dun gen aus der Trama, konnen aber aucb einmal durch Gabelung einer Lamelle ent- 
stehen, wenn die Gabelung nicht die ganze Lange der I.amelle erfaBt, sondern nur einen 
mebr oder minder groBen peripheren Teil. Die Lamellen mancker Letiziles-Xrtexi sind 
zum Teil wobl nicbt durcb Umwandlung von Rohren entstanden, sondern aus Leisten- 
bymenopboren bervorgegangen. Bei anderen Polypomceae sind dagegen die waben- 
oder labyrintbartigen Lamellen (Hexagonia, Fig. 166 B; Daedalea) mit groBer Wahr- 
scbeinlichkeit weiter nicbts als unregelmaBig gewordene Rohren. Eckige Rohren finden 
sick bei den Polypomceae und Boletaceae baufig. 

Einer besonderen Erwabnung bediirfen die Robren von Fistulina und Theleporus 
( Polyporaceae-F istulinoideae). Der Hymenophor bildet in der Jugend eine glatte Flache 
und besitzt nur einige wenige warzige Erbebungen (nach Lobwag 1936, „Becber“). 
Diese verlangern sich. spater zu kleinen boblen Zapfen (Fig. 166F). An der Innenseite 
sind sie vom Hymenium iiberzogen, genau wie die Robren der Polypomceae. Lobwag 
stellt Fistulina zu den Cyphellaceae, da er die Frucbtkorper der letzteren .fur Hymeno- 
pbore bait, was jedoch nicbt der Fall ist (Greis 1938; Solenia). Die vermeint lichen 
Robren sind in Wirklicbkeit selbstandige Frucbtkorper, und der Hymenophor ist nicbt 
robrenformig, sondern glatt (wie bei den Thelephoraceae). Fistidina aber besitzt nacb 
Lobwag am Frucbtkorper Hymenophore, ist also keine Cyphellacee , sondern eine 
Polyporacee, trotz der isolierten Robren (Hymenophore). Bei anderen Polypomceae , 
so bei Poria (B ref eld 1889), erbeben sich bestimmte Bezirke des Hymenophors zu 
ringwallartigen Gebilden, die an der Innenseite das Hymenium mit den Basidien fcragen, 
am Rande aber steril bleiben. Die Ringwalle konnen bei mancben Formen nocb kurz 
bleiben und kaum iiber die Porenform binausgehen, bei anderen werden sie dagegen 
zu mehreren mm langen Robren. Aucb fur derartige Poren kommt eine Entstehung 
durcb Umbildung von Stacheln nicbt in Frage, so daB fur die Ableitung der Poren 
und Rohren mebrere Moglichkeiten vorhanden sind und sie in vielen Fallen selbstandige 
Bildungen darstellen, die aus keiner anderen Form als hochstens aus der Leistenform 
entstanden sein konnen. 

Bezilglicb des Zeitpunktes der Hymenium- und Hymenopboianlage sind bei den 
hoheren Hymenomyceiineae zwei Typen verwirklicbt, die teilweise durch Zwiscken- 
stufen verbunden sind. Bei den Thelephoraceae , Clavariaceae , Hydnacecte und Poly- 
poraceac wird das Hymenium sehr friib angelegt, schon vor der Ausgestaltung der 
Hymenophore. Zur Zeit der Hymenophorausgestaltung (Bildung zu Leisten, Zapfen, 
Poren) werden immer neue Hymenienelemente deni Hymenium eingegliedert. Bei den 
Agaricaceae wird das Hymenium erst angelegt, wenn die Hymenophore voll ausgebildet, 
wenn also die Lamellen fertiggebildet sind. Die Hymeniumelemente werden bier nabezu 
alle zur gleicben Zeit angelegt, so daB alle Basidien gleicb alt sind und dementsprechend 
aucb die Sporenabscbleuderung zur gleicben Zeit stattfindet. Nacb der Bporenabscbleu- 
derung ist das Hymenium der Agaricaceae erschopft ; bei den Polypomceae , soweit es 
sick um ausdauernde Formen handelt (Phonies, manche Poria - und Polysticlus- Arten), 
kann die Sporenausbildung sich iiber Jahre hin erstrecken. Meist wird dann das alte 
Hymenium im nachsten Jabre von einem neuen iiberwacbsen, so daB sich Stockwerke 
von Hymenien auf Scbnitten durch Pfiomes-Fruchtkorper feststellen lassen. Bei vielen 
Agaricaceae lassen sick die Blatter vom Hute trennen, ebenso die Rohrenschicht (der 
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Hymenophor des Hymeniums) bei den Boletaceae. Die Bohren der meisten Polyporaceae 
lassen sich dagegen nicht abtrennen. Ihre Trama ist mit der Fruchtkorpertrama innig 
verbunden (so bei Trametes ). Wahrend bei den Agaricaceae die Basidien gleichzeitig 
reifen, bilden die Coprinaceae eine Ausnahme, deren Basidien zwar gleichzeitig, nnd 
zwar nach der Fertigbildung der Lamellen (Hymenophore), angelegt werden, aber 
sukzessive reifen, mid zwar vom Hutrande ans zur Hutmitte bin. Bei manchen Coprinus - 
Arten, besonders bei den groBeren, mit kegelformigem Hute ausgestatteten, warden die 
reifen Partien der Lamellen durch Autolyse aufgelost, nnd die Sporen tropfen mit dem 
Lysat ab (vgL Fig. 15 A). Diese Autolyse schreitet entsprechend der vom Bande zur 
Hutmitte erfolgenden Sporenreifung vom Hutrande zur Hutmitte fort. Bei kleineren 
Formen, deren Hute — im Gegensatz zu den groBeren — weit aufgespannt werden, unter- 
bleibt eine Autolyse der Lamellen und diese verfaulen nach der Sporenejakulation 
wie bei den iibrigen fleischigen Agaricaceae . Man kann aus diesen Erscheinungen 
schlieBen, daB die Autolyse, die bei den groBeren Coprinm-HMen stattfindet, im Dienste 
der Sporenverbreitung steht. Die groBen Hiite werden wegen ihrer Gebrechlichkeit 
nicht aufgespannt, sondern stehen hochstens mit dem unteren Bande etwas vom Stiele 
ab. Die am oberen Lamellenende abgestreuten Sporen warden daher an den unteren 
Lamellenpartien haften bleiben. Urn dies zu vermeiden, werden die unteren Basidien 
zuerst reif (am Hutrande), die hier sich befindenden Lamellenbezirke 'werden aufgelost 
und so die Sporen frei. Nunmehr reifen die Basidien der nachsthoheren (nunmehr 
unteren Zone) und das Spiel wiederholt sich. In der Jugend werden die Lamellen der 
Coprinus- Arten vielfach durch lange Cystiden, die bis zur gegenuberliegenden Lamelle 
hinwachsen und sich in deren Oberflache einbohren, auseinandergehalten. Gegen die 
Basidienreife zu werden aber auch die Cystiden aufgelost, so daB sie nicht mehr im 
Dienste der Sporenabschleuderung stehen konnen. 

c) Die Fruchtkorperhullen der Hy menomycetineae. 

Die Thelephoraceae, Clavariaceae, Hydnaceae und Polyporaceae gehoren ebenso wie 
die Auriculariales , Tremellales, Tulasnellales und Dacryomycetales (mit einigen un- 
si cheren Ausnahmen von Phleogena und der Hyalorieae) dem gymnokarpen Frucht- 
korpertyp an. Die Agaricaceae verwirklichen den hemiangiokarpen Typ und nur einige 
Formen unsicherer Stellung sind Yertreter des angiokarpen Typs ( Secotiaceae ). Bei den 
niedersten Agaricaceae kommen auch vollig gymnokarpe Typen vor, aber die groBte 
Mehrheit ist hemiangiokarp, d. h. die Hymenien werden angiokarp, von Hlillen ein- 
geschlossen, angelegt, aber bei der Beife frei, indem die Hlillen zerreiBen bzw. bei der 
Stielstreckung zerrissen werden. 

Nach dem Zustandekommen der angiokarpen Jugendentwickhmg kann man bei 
den Hymenomycetineae mehrere Typen unterscheiden. Die prim.it i vs te Jugendangio- 
karpie kommt dadurch zustande, daB sich der jugendliche Hutrand gegen den Stiel 
hin einrollt und das junge Hymenium fiberdeekt, Es kann dabei zu einer Art primitiver 
Hullenbildung kommen, indem die Hyphen des Hutrandes liber dessen Oberflache hinaus- 
wachsen und mit den Hyphen der Stieloberflache in Yerbindung treten. Das verbin- 
dende Gewebe kann dabei als eine leichte Hiille in Erscheinung treten, aber nur auf 
Langsschnitten des noch jugendlichen Fruchtkorpers festgestellt werden, nicht aber, 
wenn der Hut sich entfaltet hat. Dieser primitive hemiangiokarpe Typ kommt bei 
Hygrophoreae (Fig. 167) und Clitocybeae vor. Zur Zeit der Basidienreife liegt, wie 
auch bei den Iibrigen hemiangiokarpen Typen, das Hymenium frei, von keinerlei Hiille 
umschiossen. 

Bei einem zweiten Typ ist der Hut von allem Anfang an eingerollt und mit dem 
Stielgewebe verwaehsen. Zwischen Hut und oberem Teil des Stieles tritt bei der Hyme- 
niumanlage ein ringformiger Spalt, die sogenannte Binghohle auf, in der sich das 
Hymenium ausbildet. Von der oberen Decke der Binghohle wachsen kleine Yorsprunge 
hervor, die jungen Lamellenanlagen. Die auBersten, an der Deckenoberflache sich be- 
findenden Hyphen sind palisadenformig angeordnet, lassen aber noch keine Basidien, 
Pseudoparaphysen oder Cystiden erkennen, was fur die Agaricaceae typisch ist. Erst 
wenn die ais Lamellen ausgebildeten Hymenophorwiilste nach unten gewachsen mid 
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ausgewachsen smd, differenziert sich ihre Oberflache in die Hymenialelemente. Wahrend 
der ganzen Entwicklung sind die Lamelien und das Hymenium von mindestens einer 
Mile umschlossen. Bei einem ersten Untertyp setzt sick das Tramagewebe des liutes 
in die Stielperidie oder Stielrinde fort und ist fest mit dieser verbunden. Dieses Yer- 
bindungsge w e be zwischen Hut und Stiel, das seiner Abstammung nach eine Huttrama 
ist, wird Velum parti ale oder irmere Hulle genannt. Wenn sich der Hut aufspannt 
und der Stiel zu strecken beginnt, was zur Zeit der Basidienreife stattfindet, wird das 
Velum partiale zerrissen. In manchen Fallen ist es sehr verganglich und kurze Zeit 
nach der Stielstreckung und Hutaufspannung nicht mehr nachzuweisen. In anderen 
Fallen ist es jedoch von derber Be- 
schaffenheit und nach der Hutauf- 
spannung entweder am Hutrande |||||| 
als Hautfetzen oder am Stiel als t§§*if 
mehr oder minder deutlicher Ring 
zu finden, wo es als Kragen 
erhalten bleibt. Diesen Kragen be- 

zeichnet man als Annulus inf e- 'Wm 

rus oder Annulus schlechthin oder " p3| 

als Ring. Annulus inferus wird 'f 2. ' 

er genannt, weil seine Ansatzstelle /\ 3 

relativ tief am Stiel sich befindet. Die 
bei manchen . Arten am Hutrande 

sicbtbaren Uberreste des Velum .» .■ 




*Wm 

2 

A 


partiale (wenn es sich namlich am 
Stiele loslost, statt am Hutrande) 
bezeichnet man als Cortina oder 
Hutrandschleier ( Cortinarius 
usw.). Ein sehr verganglich es Velum 
partiale besitzen z. B. Arten von 
Coprinus , Lactarius und Maramiius. 
Bei anderen Gattungen, so z. B. bei 
Hypholoma, Psalliota , Lepiota, ist 
es dagegen sehr derb und bleibt 
schlieBlich als stabiler Ring am Stiel 
dauernd sichtbar. Bei manchen 
Arten lost sich das derb ausgepragte 
Velum partiale sow'ohl am Stiel als 
am Hutrande ab und bleibt dann 
als verschiebbarer Kragen am Stiele 




Fig. 1(57. A HygiropJiorus miniatus Fr. Entwicklung eines 
angiokarpen Frucktkorpers der Agaricales. 1 Beginnende 
Hntdifferenziernng, 2 Anlage des Hymeniums, 3 Anlage 
der Lamelien. B Hemigaster candidns Juel. 1 Frueht- 
korperanlage, 2 der Hut ist abgegrenzt nnd tragfc auf 
seiner TJnterseite den Hymenophor, 3 halbreifer Frueht- 
korper. Die Entwicklung werlauft anfangs angiokarp* 
spiiter gymnokarp. ( A nach Douglas, B nach. J uel.) 


hangen. Diesen be^weglichen Ring 

nennt man Annulus mobilis (manche Lepiota- Arten, Ar miliaria, Coprinus- Arten 
usw.). Die derbe Beschaffenheit der verschiedenen Formen des Velum partiale kommt 
dadurch zustande, daB ihm vom Hut- und Stielgewebe neue Hyphen an- und einge- 


gliedert werden (vgl. die Fig. 168, 169, 170). 

Bei einem dritten Typ endlich findet sich neben dem Velum partiale, das das 
Hymenium von der AuBenwelt abschlieBt, solange es in der Entwicklung begriffen ist, 
noch eine Hulle, die den ganzen Fruchtkorper umspannt, das sogenannte Velum 
universale, auch auBere^ Hulle oder Teleoblem genannt. Diese Hulle entsteht 
aus einem Hautbildungsgewebe, der sogenannten blematogenen Schicht, die die 
knollchenformige Fruchtkorperanlage umgibt. Diese Schicht ist manchmal mit der 
eigentlichen Hutoberhaut und der AuBenseite des Velum partiale eng verbunden, so 
daB sie sich von diesen Geweben nur auf Langsschnitten durch den jungen Fruchtkorper 
als selbstandiges Gewebe nachweisen laBt. Bei der Hutaufspannung wird das Velum 
universale in feme Flocken, in Schuppen oder Fetzen zerrissen und ist auf der auf- 
gespannten Hutoberflaehe als solche noch anzutreffen. In anderen Fallen, bei denen 
es sehr derb ausgebildet ist, bleibt es als Warzen (Lepiota acutesquamosa. Fig. 168) 
oder als groBe Hautstiicke (Amanita muscaria, Fliegenpilz; Fig. 169, 170) erhalten. 




Eumy cotes: Bau, Entwicklung mid Lebenswoise (Greis), 


Spater verschwinden diese Fetzen oft ganz, so die weiBen Velum-universale-Fetzen des 
Fliegcnpilzes, und der alte Hut zeigt keinerlei Spuren mehr von einer ehemaligen 
Htille. Bei Lepiota acute squamosa u. a. bleibt es als Warzen dauernd sichtbar. Ob es 
erhalten bleibt oder vollig verschwindet, hangt davon ab, ob sich zwischen Hutober- 


Fig. 168. Lepiota acutesquamosa Weinm. 1 Schematischer Liingsschnitt einer Frachtkorpcranlago; 
radial schraffiert die Hiille, tangential gestrichelt Huthaut, zelllg das Hutgewebe, lockcres Geflocht 
der Stiel. 2 Myeel mit verschieden altcn Fruchtkorpern. 3 Jungc'r Fruchtkorper im Liingsschnitt; 
die Ringhoble ist gebildet, aufien die war zig werdende Hullo (Velum universale, das an der Stielknollc 
nur als diinne Schicht vorhanden ist, zwischen Stiel und Velum universale das Velum partiale, das 
sich vom Stiel abzuldsen beginnt und spater als Ring am Stiel vorhanden ist. 4 Hutrand im Augen* 
blick der Ringhohlenentstehung, die reifienden Hyphen noch deutlieh zu sehen; links die warzige 
Hiille (Velum universale) [Bild ist um 90° links gedreht. zu denken]. 5 Anlage der Lamellen auf der 
Hutunterseite; tangentialer Schnitt, unter der Ringhdhle das Velum partiale, ansehlieCend der Stiel. 
6 Fast ausgewaehsene Lamellen, z. T. gegabelt, der schwarzc Rand der Lamellen ist die Hymenion- 

sehieht. (Naeh Greis.) 


flache und Velum universale eine gut ausgepragte Tren-nungsschicht befindet 
oder niebt. Die Trennungsgewebe verschleimen vielfach und die Hullenreste des Velum 
universale fallen vom Hute ab; in anderen Fallen verschleimt das Velum universale 
selbst nnd bildet an den alteren Hiiten einen schmierigen Uberzug. In einigen Fallen 
ist das Velum universale wiederum von einer dilnnen und flockigen Schicht bedeekt, 
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die man als prim a res "V el uni universale oder als Protoblem im Gegensatz zu 
dem sekimdaren Velum universale oder Teleoblem (deni Velum universale schlechthin) 
anspricht. Bei der Stielstreckiing wird das Velum universale auch zwischen Hutrand 
und Stiel zeriissen und bleibt ant Stiele als sogenannte Volva oder Scheide zuriick 
(z. B. Amanita phalloides u. a.; Fig. 170 C). Alle Arten mit einem Velum universale 
be-sitzen auch ein Velum partiale, auBer Amanitopsis. Dock ist dieser letzte Fall 
nock unsicker. Es konnte sein , daB das Velum partiale kier nur sekr schwach aus- 
gepragt ist unci daker spater nicht als Bing zuriickbleibt. Hier konnen nur entwick- 
lungsgesckicktlicke Studien die Ent- 

seheidung bringen. /j c 


Bei mancken Formen des dritten 
Typs ist das Velum partiale in be- 
scnderer Weise ausgebildet, die mit 
der Hutlage in der ersten Entwick- 
lungszeit zusanunenhangt. Nor- 
malerweise wird der Hut in mehr 
oder minder senkreckter Lage zum 
Stiel angelegt and bildet mit dem 
Stiel einen Winkel von etwa 90°. 
Bei einigen Formen bildet die Hut- 
aulage mit dem Stiel aber einen 
sekr spitzen Winkel, so daB die 
innere Hutoberflache unci das Hy- 
menium dem Stiel fast parallel 
laufen. Has Velum partiale, das 
dann auck die Lamellensckneiden 
an ikrer ganzen Ausdeknung uber- 
deckt (zwischen dem oberen Teil 
des Stieles und der inneren Hutober- 
flacke) und das in Wirklickkeit nur 
ein Analogon zu dem eckten Velum 
partiale darstellt, lost sick bei der 
Hutaufspannung am unteren Hut- 
rande los, bleibt aber am Hut- Stiel- 
winkel mit dem Stiel verbunden. 
Beim Hutaufspannen wird es zu- 
nachst vom Stiel abgelost und 
scklieBlick auck vom Hutrande, und 
es bleibt als sogenannte Man- 
se kette, Arm ill a oder Annulus 
s u p e r u s (so genaimt nack der am 
Hutwinkel liegenden, also hochge- 
legenen Ansatzstelle), am Hut-Stiel- 
winkel hangen (Fig. 170D). Die 
Mansckette ist kein echtes Velum 



Fig. 169. Amanita rubescens Fr. a — / Versehiedenc Sta- 
dien der Fruchtkorperentwicklung. v Velum universale, 
h Hutgewebe, l Lamellen, r Velum partiale (der sp&tere 
Ring); o Entstehung der Lamellen, die dadurch erfolgt, 
daB ohne Ausbildung einer Ringhohle die Lamellen als 
Hyphenverdiehtung in radialer Richtung aus dem Ge- 
webe hcrausgeschnitten werden, wahrend das Gewebe 
zwischen ihnen zerreiBt und so die Zwischenriiume 
entstehen. Diese Entstehungsweise ist fraglich, (Nach 
De Bary aus Pfl.fam. 1. Aufl.) 


partiale, sondern eine Bildung der Lamellen trama (und damit auck der Huttrama). 
Die am Stiel anliegenden Lamellensckneiden wacksen mit vielen Hyphen zum Stiel 
kinaus und bilden an der Oberflache des eigentlichen Stielkiillengewebes ein etwa 
blasig aussekendes Gewebe, die Mansckette. Diese Manscbetten bildung hangt mit 
der eigenartigen Bildungsweise der Lamellen bei mancken Amanita- Arten zusammen. 
Bei den iibrigen Agaricaceae (auBer bei einigen Coprinus- Arten) entstekt, wie sekon 
gesckildert, der Hymenopkor (die Lamelle) dadurch, daB die Deckscbickt der Ringhohle 
mit kleinen leistenformigen Fortsatzen nacli unten in die Ringhohle einwackst 
(Fig. 168, 5). Bei mancken Coprinus - und Amanita- Arten entstekt jedock kerne Ring- 
hohle zwiscken Hut und Stiel, sondern das Gewebe bleibt kier erhalten. In diesem 
Gewebe treten nunmehr Liicken auf, die sick rings urn den Stiel herum ausbiiden und 
vom Hutansatz am Stiel nack auBen zum Hutrande kin radiar verlaufen. Die zwiscken 
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den Gewebeliicken verbleibenden radiaren und meridionalen Gewebebalken bilden 
die Grundlage der Lamellen, das Lamellentramagewebe, an deren Oberflache sich die 
Hyphen aufrechtstellen und die Hymeniumpalisade bilden (Fig. 169 g). Die Lamellen 
Milken an ibrer zukiinftigen Scbneide von Anfang an mit der Stieloberflache (der 
Stielperidie) zusammen, und an der Stelle, an der die Lamellenschneiden mit der Hut- 

peridie zusammenstoBen, werden die Hy- 
phenzellen kugelig und bilden das Gewebe 
der Mansehette. Bei der Streckung des 
/ \ Stiels und der Aufspannung des Hutes 

l /Q f\ 1 /f wird die Mansehette sowohl von der 

l f A j\\J (( /~k rOu Lamellenschneide als auch von der Stiel- 

\L/ I I \V \\[j h Vi jj peridie gelost, bleibt aber am Hut-Stiel- 

X./ L< 5 W/ wj^ar winkel haften. An der AitBenseite (der 

I ° \ / nr morph ologischen Oberseite) der Man- 

I \ \ jrV schette sieht man haufig von oben nach 

\ J V J unten verlaufende Eill.en, die Stellen, 

Vy/ v/ an denen die Mansehette mit den La- 

mellenschneiden verwachsen war, wah- 
l\ B rend die zwischen den Eillen liegenden 

Eippen die Stelle der Lamellenzwischen- 
raume kennzeiclmen. 

Hinsichtlich der Deutung der einzelnen 
H Hullen bei den Agaricaceae herrscht zum 
Teil groBe Meinungsverschiedenheit. Die 
eigenartige Auffassung L oh wags hin- 
sichtlich Nomenklatur und Homologi- 
sierung der Hullen und der Lamellen- 
bildung bei Amanita (L oh wag in Lins- 
bauer, Handb. der Pfl.-Anatomie 1940) 
kann hier nicht geteilt werden. Die Ho- 
mologisierung der einzelnen Hullen wird 
von den verschiedenen. Forschern ver- 
schieden vorgenommen. Die meisten 
Schwierigkeiten ergeben sich aus dernieht 
immer leichten Untersuehung liber die 
Iliillenentstehung. Fassen wir die Haupt- 
u ^ hi typen der Hiillenentstehung kurz zu- 

Fig. 170. Verschiedeiic Jtwieaceew-Fruchtkdrper sammen, so ergibt sich etwa folgendes 

mit ihren Hullen (schcnmtisch). A Nap ©in Ve- Bild Bei den rein frvTnnokame'n Formen 
lum partial© (vp) vorhanden, das sich entweder r. e n gymnokarpen r ormen 

•bei a oder bei b zuerst losen kann. B-~c aueh ist die auBere Oberflache der Fruchtkor- 




ein Velum universale (mi) vorhanden, das am reifen 
Fruchtkorper am Rute als Fetzen (F) und am Stiel- 
grund als Volva (v) znriickbleibt, das Velum par- 
tial© (ar) ist am reifen Fruchtkorperstiel als Man - 
schette (Arm ilia, ar) vorhanden. D Die Hlillen bei 
Amanita muscaria, schematised, JS Hut, HV Hut- 
volva, BV Volva der Stielbasis (Knolle), M Man- 
schette, BV Stielvolva, L Lamellen, II Hutgewebe 
(nach der Auffassung von L oh wag). BV und BV 
wiser Velum universale, SV und M das besonders 
ausgebildete Velum partial©; schwarz die Hutrinde. 

(A—C nach Ed. Fischer, D nach Lohwag.) 


peranlagen als eine mehr oder minder 
ausgepragte „Einde <s vorhanden, die man 
als Peridie oder auch als „Yolva 5C be- 
zeichnen kann. Bei den gymnokarpen 
Formen entsteht das Hymenium nun in 
diesem „Binden‘ c gewebe und stoBt bis 
an die Oberflache vor, so daB keine 
Hiillenbildung zu erkennen ist, wie z. B. 


bei den keuligen gymnokarpen Frucht- 
korpern. Bei den hutformigen Fruchtkor- 
pem iiberzieht das Hymenium nicht die gauze Fruchtkorperoberflache ■ — soweit die 
Hiite so entstehen, daB die keulige Fruchtkorperspitze sich nach den Seiten hin hut- 
artig verbreitert. In diesem Falle bleibt der Scheitel des anfangs mehr oder minder 
keuligen Fruchtkorpers, die nachherige Hutoberflache, frei vom Hymenium, aber es 
finden sich vielfach noch Gebilde, die wie Basidien palisadenartig angeordnet, aber 
nicht langgestreckt, sondern kugelig sind und vielfach steckengebliebene Konidien- 
ketten vortauschen, bei einigen Arten, so bei Nyctalis , aber noch Chla my dosporen 
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abschniiren konnen. Bei. volliger Hiickbildung dieser ehemaligen Hvmenimnpalisade 
bilden die Palisadenelemente die Hutoberhaut, die vielfach leicht abscMlbar 1st. 

Neben dieser Entstehungsweise der Hiite gibt es aber nock eine andere. Wie wir 
bei den Thelephomceae gesehen haben, entstehen seitlich gestielte Hiite dadurch, dab 
sick ein apikaler Teil der iirsprunglicken Frucktkdrperkruste vom vertikal stekenden 
Bubstrat ablest mid zunachst dackartig vom Substrat abstekt. Durcli Znsainmen- 
ziehung des Gewebes an der Abhebungsstelle vom Substrat entstekt ein seitlich ge- 
stielter, kalbierter Hut. Burch Verlagerung des seitlichen Stieles in die zentralen 
Partien des Hutes (aus statiscken Griinden) entstekt ein zentralgestielter Hut. Unter 
einzelnen Agaricaceen- Gattungen linden wir alle Ubergange von der Kruste zum dack - 
iormigen, seitlicken mid zentral gestielten Hut. Bei derartig entstandenen Hiiten ist 
die Hutoberseite die ehemalige Frucktkorperunterseite. Die Hutrinde kann daher auch 
kein mngebildetes, steriles Hymenialgewebe niekr darstellen und ist von dem Hut- 
oberkautgewebe der hutformigen Fruchtkorper, die aus keuligen Anlagen entstanden sind, 
wesensverschieden, nickt komolog. Durch dachformige Emporwolbung eines krustigen 
Fruchtkorperteiles entstandene Hiite sind stets gymnokarp. Durch Umbildung aus 
einer saulenartigen oder kugeligen Fruchtkorperanlage durch seitliches Wachstum der 
oberen Partien entstandene hutformige Fruchtkorper konnen gymno- oder hemiangiokarp 
sein, je nachdem die sich vorstiilpende Hutflache dauernd in Zusammenhang mit dem 
jugendlichen Stielgewebe bleibt oder nicht. Erfolgt die Hutbildung an der Oberflaehe 
der knaueligen Fruchtkorperanlage durch seitliches Wachstum der oberen Partien, 
so entsteht ein vollig gymnokarper Hut. Erfolgt die Hutdifferenzierung aber in tieferen 
Schiehten der apikaJen Fruchtkorperanlage, so spann t sich zwischen dem Hut- und Stiel- 
gewebe eine Hautschicht aus, die unter dem Hut durch schizogene Liickenbildung von 
der Hutunterseite zuriickweicht und dem von der Hutunterseite entspringenden Hymeno- 
phor Platz macht. Diese Liicke ist die Einghohle, die rings um den Stiel ausgebildet 
wird (Fig. 168, 3). LaBt die anfangs knauelige Fruchtkorperanlage keinerlei auBere 
Hullen erkennen, so entsteht ein Fruchtkorper, der ein Velum partiale allein besitzt, 
das verganglich oder ausdauernd sein kann und im letzten Falle am Hutrande als 
Cortina oder am Stiel als A n n u 1 u s i n f e r u s zu sehen ist. Ist aber die junge, knauel- 
forniige Anlage selbst von einer Hiille umgeben, und entsteht der Hut in den tieferen Ge- 
webeschichten der Anlage, so finden wir einerseits ein Velum partiale, wie vorher, auBer- 
dem aber noeh ein Velum universale, das liber die gesamte Fruchtkorperanlage + Velum 
partiale herumgreift und spater an der Hutoberflache und an der Stielbasis lioch zu sehen 
ist, am ersteren als Hautfetzen, Fasern, Schuppen oder Warzen, an letzterer als Stielvolva, 
Grand- oder Basal volva. Man kann sich nun bei solchen Fruchtkorpern darum streiten, 
ob man die Hiille, die den gesamten Fruchtkorper einhiillt, das Velum universale, als 
echte Peridie bezeichnet oder ihr einen hymeuialen Ursprnng zuschreibt, w r ie bei den 
cinfachsten, aus keuligen Fruchtkorperanlagen entstandenen Hutfruchtkorpern, wo ja, 
wie bei den keuligen Glavariaceae , die ganze Fruchtkorperoberflache von der Hymenial- 
trama liberzogen ist. . 

Bei einein vollkommenen, mit alien Hullen versehenen Hutfruchtkorper, wie bei 
den manschettentragenden Anumiteae , kann man daher folgende Hiillen unterscheiden . 
An der Oberflaehe das sogenannte Protoblem (primares Velum universale), darunter 
das Velum universale, unter diesem die Stielrinde (,,Stielvolva“), die ihrerseits zwischen 
Hutrand und Stielbasis vom Velum universale und zwischen Hutwinkel und Hutrand 
vom Annulus superus, der Manschette, iiberzogen ist. Im Bereiche der Hutoberhaut 
ist der Hut an der Oberflaehe ebenfalls vom Velum universale iiberdeckt, das hier 
als „Hutvolva“ bezeichnet werden kann (L oh wag). Die Hutoberhaut geht in das 
Trennungsgewebe liber, das Hutoberhaut und Hutvolva voneinander trennt, sei es, 
daB es lysigen (Verschleimung), oder schizogen zerfallt, worauf sich die Hutvolva von 
der Hutoberflache loslost. . . . . 

AbschlieBend eriibrigt sich nur noch darauf hinzuvreisen, dafi von den honeren 
Hymenomycetineae die Hydnaceae dem gymnokarpen Typ angehoren, desgleichen die 
Polyporaceae , die Agaricaceae zum Teil dem gymnokarpen (nur wenig vertreten), 
zum groBten Teil aber dem hemiangiokarpen Typ. Bei den Hydnaceae und Polyporaceae 
finden wir noch flachenartige Fruchtkorper, die in ihren hochsten Formen zum zentral- 



284 


Eumyeetes: Ban, Entwieklung and Lebensweise (Greis). 


gestielten Huttyp aufsteigen. Bei den Agaricaceae ist der flachige Typ kanin mehr ver- 
wirklickt, dock finden sick nock resupinate Fruchtkorper, so bei Paxillus 'panuoides , 
wobei aber in der gleicken Art die seitlick gestielten Frucktkorper iiberwiegen (vgl. 
Fig. 1660). Seitlick gestielte Frucktkorper finden sick auck bei anderen Gattungen, 
so z. B. bei Crepidotus , Claudopus , Schizophylhm , Pleurotus und Pcmvs. Ini tibrigen 
herrschen die zentralgestielten Hiite vcr. Der Hymen opkor ist bei den Hydnaceae 
stachelformig, bei einigen sagezahnformig, bei den Polyporaceae poren-, rohren- oder 
labyrinthartig, bei den Agaricaceae vorwiegend rein blattformig, wobei aber bei den 
Boletaceae nock die Rokrenform vorkanden ist und bei den niedrigeren Agaricaceae 
nock durck Queradein verbundene Lamellen vorkommen, die besonders am Stiel- 
ansatz infolge dickter Anordnung der Querleisten nock porenformig sein konnen. Bei 
den Canth arellus-A rten sind die Hymenopkore leistenformig und verzweigt. 


4. Die ^Frucktkorper 46 der Uredinaies und Ustilaginales. 

Frucktkorper im eigentlicken Sinne des Wortes kann man den beiden Ordnungen 
kaum zugestehen, dock zeigen die Aecidien, Uredolager und Teleutolager vielfach An- 
satze zu einer Art Fruchtkorperbildung, indem diese ,, Lager “ von besonderen Hullen 
nmgeben werden, so z. B. bei dem sogenannten Beckertyp der Uredineen- Aecidien. 
Diese werden, wie scbon besprochen (a. Sexualitat der Uredinaies), von einer Pseudo- 
peri die nmgeben, die aus umgebildeten Aecidiosporen gebildet wird. Von einem primi- 
tiven Frucktkorper, aknlich denen der Zygomycetes (s. diese), konnte man bei den so- 
genannten Sporenballen von Doassansia-Axten unter den Ustilaginales sprechen. Hier 
werden die Brand s.poren in einem Hyphengefleckt gebildet nnd auck bei der Reife 
umscklossen, aknlick den Zygoten von Moriierella bzw. denen von Endogone. Eine 
Peridie laBt sick an den Hiillhyphen nicht untersckeiden. Damit sind die Fruchtkorper- 
bildungen der Rost- und Bran dpi Ize ersckdpft. 


5* Die Frucktkorper der Gastromycetes. 

Die Frucktkorper der Gastromycctes untersckeiden sick von denen der tibrigen 
Basidiomycetes durck ikre angiokarpe Entwicklung. Das sporenbildende Gewebe bleibt 
von Anfang an und dauernd von einer Hiille, der Peridie, umscklossen. auck naek der 
Basidienreife. Die Sporen werden entweder durck Zerfall des ganzen Fruchtkorpers frei, 
oder sie gelarxgen durck Offnungen, die unregelmaBig und sckizogen entsteken, ins 
Freie, oder die Gleba (sporenbildendes Gewebe) wird durck einen Stiel fiber die Boden- 
oberflacke emporgekoben, wobei bei der Stielstreckung die Peridie zerrissen wird . 
Nack der Anordnung der die Gleba aufbauenden Gewebe untersckeidet man versckie- 
dene Frucktkbrperbautypen, so den gleickmaBigen, den lakunaren, den koralloiden, 
den niehr- und den einkutigen Typ (Fig. 171). Beim gleickmaBigen Typ entwickeln 
sick die Basidien vollig gleickmaBig ini Raume der Gleba. Hierher gehort z. B, Tulo- 
stoma (Greis 1937), Beim lakunaren Typ treten in der Gleba durck Auseinander- 
weicben der Hyphen Kammem auf, die entweder vollkommen. von regellos angeordneten 
Basidien erfullt sind, oder deren Wande von einem Basidienhymenium uberzogen sind. 
Diesen Typ finden wir bei den M.elanogasiraceae , Sclcroderm atincae , Nidulariineae irad 
bei Nididariopsis unter den Sphaerobolaceae (Greis 1935, 1937). Der koralloide Typ 
(im Sinne L ok wags) ist dadurch gekennzeichnet, daB von einem zentralen, polster- 
oder achsenformigen Gewehekomplex . radial verlaufende Wiilste entspringen, die sick 
korallig verzweigen. Die zwiscken den Wulsten verbleibenden Zwischenraume sind die 
Glebakammern. Bei den Angehorigen dieses Types konnen die ersten Glebakammern 
lakunar entsteken, so daB Ubergange vom lakunaren zum koralloiden Typ zu beob- 
ackten sind. Der koralloide Typ ist bei den Hymenogastraceae , Lycoperdaceae und 
Hysterangiaceae verbreitet. Vom koralloiden Typ leitet sick der mekrhutige Typ (im 
Sinne Lokwags) ab, indem sick einzelne koralloide Aste unter der^Peridie kutartig 
verbreitern und an der Innenseite der kutformigen Gebilde koralloide Aste entspringen, 
die Tramaplatten, so bei manchen Hysterangiaceae und bei den Clathraceae. Der ein- 
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htitige Typ entsteht endlich aus dem mehrhiitigen Typ dadurch, daB die seitlichen 
Hiite iinterdriickt werden und nur der endstandige zur Entwicklmig koromt. An der 
Innenseite des oft glockenforxnigen Hutes entspringen die koralloiden Tramaplatten . 
Hierher gehoren die Phallaceae, Hydnangiaceae und Podaxineae. (Hinsichtlich der 
Ableitung der Glebatypen durch L o k w a g vergi. anck die Auffassung Ed. Fischers 
in E.P., 2. Anil., Bd. 7, Gastromycetes.) 

Bei den Sphaerobolaceae wild bei der Glebareife die gauze Gleba durch Turgordruck 
abgeschleudert und kommt als Gauzes zur Yerbreitung. Bei den Nidulariineae isolieren 
sich bei der Reife die einzelnen Glebakammem als sogenannte Peridiolen, die von 
einer eigenen Wand umgeben erscheinen, die aber nur das Gewebe der Trama-Adern 
darstellt. L oh wag (1926) betrachtet die einzelnen Peridiolen nicht als Glebakammem, 
die sich spater isolieren, sondern als eigenstandige Fruchtkorper, die urspriinglich eine 



Fig. 171. Schematische Darstellung der Fruchtkorper-Bautypen der Gastromycetes, A Lakunarer, 
B koralloider, C mehrhiitiger, D einhiitiger Typns. (Nach Fad. Fischer aus Pfl.fam. 2. Aufl.) 


becherartige Gestalt besessen hatten, die ihrerseits mittels eines Stieles, des sogenannten 
Funiculus, in einer gemeinsamen Becherhlille (der soristigen F ru chtk orperperi die ) 
entspringen. Diese Auffassung diirfte nicht richtig sein. Die Gleba verschleimt bei 
manchen Gattungen, so bei Sphaerobolus und Nidulariopsis , bei anderen (Scleroderma- 
taceae, Lycoperdineae) zerfallt sie zu einer pulverigen Masse, die von derbwandigen 
Hyphen durchzogen ist, den sogenannten Capillitiumfasern (s. diese). Die 
Capillitiumfasern konnen auch fehlen. Bei den Phallineae werden die Tramateile der 
Gleba in eigenartige Bildungen umgewandelt, die als sogenannte Reeeptacula in 
Erscheinung treten und besonders bei den Clathrus- Arten und^ bei der Phallaceen- 
Gattung Dictyophora sehr schone netz- odcr schleierartige Gebilde darstellen. 
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Unter Berlicksichtigung des Bauplanes und der Fruchtkorperqrganisation, die bei 
den einzelnen Reihen erreicht werden, lassen sick die Gastromycetes in folgendes Schema 
gliedern (nach Ed. Fischer, 1933, abgeandert von Greis 1937). 
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Die Fruchtkorper der Hymenogastrineae sind meist knollenformig und leben hypo- 
gaeisch, nur in wenigen Fallen epigaeisch. Die Basidien liegen regellos in Glebakammern 
oder kleiden dieKammern als regelmafiiges Hymenium axis. Bei einigen Hydnangiuceae 
sind auBer den Basidien noch Cystiden vorhanden. Die Basidien sind. 1 — Ssporig. Das 
Tramagewebe ist fleischig, bei einigen Formen gallertahnlich (Hysterangiaceae) . Die 
Frnchtkorper entstehen, wie bei den Hymenomycetes , auf tertiarem My cel, das meist 
in Form von Mycelstrangen entwickelt ist. Die Fruchtkorperperidie ist bei den ein- 
facheren Formen die Fortsetzung der Strangrinde und heiBt dann Mycelialperidie. 
Bei koralloiden Fruchtkorpern kann sich aueh das Tramagewebe der Glebawiilste an 
der Peridienbildung beteiligen, indem sich die Aste der Tramaplatten unter der Peridie 
verbreitern und sie liberziehen . Man spricht dann von einer Tramal p e r i d i e (L o h - 
wag). Wir finden sie bei den Hysterangiaceae , wo sie knorpelig-gallertig ist. Auch bei 
den" mehrhutigen Fruchtkorpern beteiligt sich der hutartige Teil, die Trama, an der 
Peridienbildung ( Phallogaster ) und ist auch hier gallertig, sogenanntes Hut-Tram a - 
gallert (Lohwag). An der AuBenseite kann die Tramaperidie noch ein Pseudo - 
parenchym bilden; das Lohwag als modifiziertes Ilymenialgewebe bezeich.net und 
Hymenialperidie nennt. Die Peridie zerfallt bei der Reife durch Faulnis. 

Die Fruehtkorper der Sclerodermatineae sind bei den niederen Formen knollen- 
formig, so bei Scleroderma , und besitzen keinerlei Stiel, doch kann ihre basale Region 
wurzelartig zusammengezogen sein. Bei den Galoslomataceae tritt eine Stielbildung auf, 
und zwar nachtraglich ; bei den Tulostomataeeae wird ein echter Stiel gebildet, der in 
der j ungen Fruchtkorperanlage an der Basis vorgebildet ist und sich gegen die Frucht- 
korperreife streckt (Greis 1937). Bei manehen Sclerodermatineae leben die Frucht- 
korper dauernd hypogaeisch, bei den hoheren Formen, so den Tulostomataeeae , werden 
sie unterirdisch angelegt, spater aber durch den Stiel tiber die Bodenoberflache empor- 
gehoben. Die Gleba gehort dem lakunaren Typ an, und die Basidien sind in den moisten 
Fallen regellos in Kammern angeordnet. Bei den hochsten Formen, so bei Sphaerobolus 
iowensis , Nidulariopsis melanocarpa , treten uns typische Kammern ent gegen, deren 
Innenwande mit einem mehr oder minder wohlgebildeten Hymenium hekleidet sind. 
Die Basidien gehoren dem chiastobasidialen Typ an, auch bei Tulostoma , doch zeigt 
sich bei letzterem ein schwankendes Yerhalten (Greis 1937), so daB langs-, quer- und 
schraggestellte Kernteilungsspindeln zu beobachten sind; jedenfalls ist Tulostoma nicht 
stichobasidial. Die Sporen stehen akrospor oder pleurospor (besonders typisch bei 
Tulostoma und Scleroderma- Alien) . AuBer den Basidien kommen im Hymenium z. B* 
bei Tulostoma noch Capillitiumfasern und bei Battarrea eigenartige Hyphen mit spiralig 
verdickten Wanden, sogenannte Elateren, vor, deren. Deutung noch unsicher ist 
(nach Man b lane und Malengon soil es sich um degenerierte Sporen handein). 
Bei den meisten Formen zerfallt die Gleba bei der Reife in eine pulverige Masse, bei 
Sphaerobolus und Nidulariopsis wird die Gleba als Ganzes bis zu einem Meter weit ab- 
geschossen. Um den Abschleuderungsmechanismus einer Erklarung zugangig zu machen, 
rniissen wir uns den Aufbau der Fruchtkorperperidien bei den beiden .Pilzen betrachten. 
Sphaerobolus (Pitra 1870) besitzt von auBen nach innen folgende Hullen : 1. eine gal- 
lertige Mycelialsehicht (bei Sphaer. iowensis fehlend), 2. eine Pseudoparenehymschicht, 
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3. eine Faserschiclit, 4. eine Palisadenschicht, 5. die Sporangialwand (Fig. 172). Ni- 
(hdariopsis (Greis 1935, 1937) besitzt von aufien nach irmen folgende Schichten: 

1. die auBere pseudoparenchymatische Peri die, die 
als Becber im Substrat sicbtbar ist, 2. die mittlere 
^ Peridie, die becherformig ist and aus dickwandigen 
Zellen besteht, 3. die innere Peridie, die als Pali- 

Rp sadenschicbt mit radialgestreckten Zellen ausge- 

bildet ist, 4. die Sporangialwand (Fig. 173). Die 
# *1 — -£* Palisaden- oder Collenchymschiclit von Sphaero - 

bolus ist reich an Glykogen, das sich bei der Reife 
'"py der Gleba in hochosmotische Zucker umwandelt. 
// fj (i , ! V Ps Durch den damit zusammenhangenden Turgoran- 

stieg in dieser Schicbt wird die Glebakugel, die 
A ’ 5r ^=- i5t ^ " " & Sporangiole, nach oben gedriickt , und die auBerhalb 

'{!^k der Palisadenschicht sich befindenden Schichten 

mfllife' . yr werden am Scheitel sternformig aufgerissen, so daB 
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Fig. 172, Sphaerobolus stalled us Todc. 
A Schemafciscber Lungsschnitt dureh 
e in en jnngen, B durch einen halbreifen, 
C durch einen reifen Fruehtkorper, der 
seine Gleba abgeschossen hat. a Gleba, 
Rp Receptaculum ( Glebahiille), F Faser- 
schicht , Ps Pseudoparenehy mschieht , 
M gallertige Myeelialschieht . (Nach 
Ed. Fischer aus PfI.fam. 2. Auflage). 




Fig. 173. Nidulariopsis melanocarpa Greis. 
Lungsschnitt dureh einen jungen Frueht- 
kdrper, der unten in einen wurzeligcn 
Strang auslauft. AuBen die Myeelialschieht, 
darunter die diekwandige, nicht urn den 
Scheitel herumgreifende Faserschiclit 
(Tramalbecher), darunter die radialc 
Collenchymschiclit, die an der Basis dureh 
den Glebastiel unterhrochen ist, innen 
die Glebawand mit den Glebakammern. 

(Nach Greis.) 


die Sporangiole offen daliegt. Bei niedriger Temperate und schwachem Licht ist die 
Umwandlung des Glykogens in Zucker langsam, das AufreiBen der auBeren Peridien 
erfol^t lannsam und die Sporangiole bleibt im Becher liegen. Bei hoheren Temperaturen 
(bei etwa 32,5°) und bei starkem Licht geht die Glykogenumwandlung rasch vor sich, 
und die Palisadenschicht stiilpt sich unter derWuoht des Turgordruckes nach auBenum, 
wobei die auf ihrer Jnnenseite liegende Sporangiole nunmehr nach auBem auf lhren 
Scheitel gelangt- und mit groBer Kraft fortgeschleudert wird (Walker 1925, 19^7; 
s. auch Sporangien und die Deutung des Abschleuderungsvorganges durch Bun n mg). 
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Bei Nidulariopsis erfolgt die Sporangiolenejakulation etwas anders. Die mittlere 
Peridie, die bei Nidulariopsis aus dickwandigen Zellen besteht (die entsprechende 
Schicht ist bei Sphaerobolus faserig ausgebildet), reicht nieht um den Solicited der 
Sporangiole herum, sondern umfaSt nur deren untere zwci Drittel als ein Becker; 
Sie verquillt bei der Glebareife stark und iibt auf die aufiere Peridie vermittels der 
Sporangiole eincn erheblichen Druck aus, so dab diese reifit; desgleichen wird die vollig 
um die Sporangiole lierumgreifende innere Peridie zerrissen. Die Sporangiole ist durch 
einen kurzen Fub mit der mittleren Peridie verbunden. Die innere Peridie wird zu- 
gleich kon vex nach aufien gestulpt, tragt an ihrem Scheitel die Sporangiole und an 
ihrer Unterseite die Reste der verquollenen mittleren Peridie. Die innere Peridie, 

die als Palisadensehicht 



Fig. 174. Talostoma mammosum (MieheliJ Fi\ J linger Friichtkorper 
Im li&ngsschnitfr. AuGeii die Myeelialperidie, die den ganzen Frueht- 
kdrper. umgreift» daninter die diehte Glebaperidie (ein Tram a] bee her), 
Im. imiern die Gleba mit den Bassidien, Sporen und Capillitiumfasern ; 
unten zwisehen Myeelialperidie und Glebaperidie das vertiknle Rtiel- 
g'efleeht. das sich spate r stark strecktv (Nach Greis.) 


ausgebildet ist, ist wie 
bei Sphaerobol/us reieh. 
an Glykogen, das sick 
ebenfalls bei der Gleba- 
reife in Zucker umwan- 
delt. Der dadurch ent- 
stehende Druck hilft 
bei der Sprengung der 
auberen Peridie mit, be- 
teiligt sick fiber nicht 
an der Sporangiolenab- 
schleuderung. Dies gekt 
schon damns kervor. 
dab die Sporangiole im 
Gegensatz zu Sphaero- 
bolus nie so fo rt abge- 
sc hleude rt w i rd , so ndern 
je nach der Witterung 
bzw. den Feuektigkeits- 
verhaltnisscn niefir oder 
minder hinge auf dervor- 
gestulpten mittleren Pe- 
ridie sitzenbleibt. Hire 
Absc life ud e ni ng erfolgt 
be i t roc kene r W i tteru n g . 
Die U her reste der mitt- 
leren, verquollenen Pe- 
ridie an der Unterseite 


der herausgestulpten inneren Peridie trocknen bei Trockenkeit sehr rasch ein und die 
innere Peridie wird dadurch imxner starker hervorgewolbt. Auf diese Weise entsteht 
zwischen ihr und der Sporangiole eine starke Spaunung, die schlieblich zum piotzlicheri 
Zerreiben des beide verbindenden Gewebes fiihrt, wodurck die Sporangiole mit grober 
Kraft bis zu 85 cm Hoke, abgeschossen wird (Greis 1935). Entsprechend diesem Ab- 
schleuderungsmechanismus erfolgt bei Nidulariopsis die Absehleuderung bei trockener, 
bei Sphaerobolus bei feuehter Witterung. 

Die Peridien der iibrigen Sclerodermatineae simi wesentlich einfacher gebaut als 
die der Sphaerobolaceae. Bei den Sclerodermatacem bildet sie eine einfacke, diekere oder 
dunnere Schicht, die bei der Friicbtkorperreife briichig wird und zerbroe'kelt. Bei 
Tulostoma ist die Peridie zweischichtig und besteht aus einer auberen Myeelialperidie 
und einer inneren, bei der Reife dureh einen Stiel in die Hohe gekobenen, papierartigen 
Tramalperidie, die als Becher ausgebildet wird und da her auc.k als T raraa Ibe char 
bezeicknet werden kann (Fig. 174). Die flockige Myeelialsckiekt zerfallt bei der Frueht- 
korperreife am emporgebobenen Frucktkorper (Tramalbecher), der sick am Scheitel 
mit einer vorgebildeten Muiidung offnet, weskalb es sick um einen Becker handeln mub. 
Der Stiel ist ein Abkommling der Myeelialperidie. Bei Nidulariopsis ist die aubere 
Peridie ebenfalls eine Myeelialperidie (Fig. 175). Sie ist unten in einen kurzen, wurzel- 
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artigen Stiel verlangert. An ihrer Innenseite bildet sich ein Tramalbeeher aus, die 
mittlere Peridie. die nut eineni kurzen Stiel die innere Peridie durclibricht und .sich. 
danri zur Sporangiolenwand umbildet, so daB anch die . Sporanglolenwand eine Trainal- 
peridie 1st. Bei der hierber gehorigen Phleogena (= Pilacre) 1st die Fruchtkorperhulle 
eine Tramalperidie (L oh wag), die Gleba soil deni einfachen koralloiden Typ angehoren 
(L oh wag), wobei ein koralloider Ast mir ans einer einzigen Tramahyphe bestunde 
(Fig. 176 A, B). Verwickelter ist die Wandung von Colostoma gebaut (Fig. 1760, D). 
AuBen urn den Fruchtkorper zieht sich eine weiehe Schicht von weifilicher Farbe, die 
beini reifen Fruchtkorper zerfallt, nach innen folgt eine becherartige knorpelige Schicht, 
die am Scheitel eine vorgebildete Miindung besitzt. Beide Schichten sind durch eine 
rotgefarbte Gefleehtslage getrennt. Von der Miindung hangt die innere Schicht sack- 




Fig. 175. Schematischer Aufbau der Fruchtkorper von Nidulariopsis (a) imd Tulostoma ( b ). Die mit 
gleichen Symbolen bezeiehneten Gewebe sind einander homolog. My Mycelialschicht, TB Tramal- 
becher, St Stiel, SW Sporangialwand (Glebawand). (Naeh Greis.) 

artig nach unten. Aus deni FuBe der knorpeligen Schicht waehst ein wurzelartiger Stiel 
hervor, der die auBere Schicht durchbricht und aus mehreren Strangen zusammengesetzt 
ist. Die Gleba ist ungekammert, die Basidien sind bis 12sporig. Die Gleba ist auBer- 
dem von Capillitiumfasern durchzogen. Zwischen Knorpelschicht und Sporensack be- 
findet sich ein Dbergangsgewebe. Den Sporensack bezeichnet L oh wag als Tramal- 
becher. Astra eus besitzt eine Exo- und eine Endoperidie. Die Exoperidie ist raehr- 
schichtig und besteht aus einer auBersten, diinnen Schicht, innen folgt eine hornartige 
Collenchymschicht (nach L o h w a g eine sterile Hymenialschicht) ; beide Schichten sind 
getrennt durch eine korkige, unregelmaBige Schicht. Die auBere Schicht betrachtet 
L oh wag als einen Becher. Die Endoperidie ist papierartig (Tramalperidie nach Loh- 
wag). Die Exoperidie reiBt bei der Beife auf und legt die Endoperidie mit der Gleba 
frei (letztere nach L oh wag koralloid). Bei Trockenheit rollt sich die Exoperidie ein, 
bei Feuchtigkeit breitet sie sich aus. Die Basidien sind 4 — Bsporig. 

Die Nidulariineae kennzeichnen sich vorwiegend durch die Isolierung der Gleba - 
kammern, die zu eigenartigen Peridiolen ausgebildet werden. Ihre Entwicklung ist 
relativ gut bekannt, da es gelungen ist, in kiinstlicher Kultur einige Vertreter heran- 
zuziehen. Ihr Aufbau sei an der bestbekannten und morphologisch mannigfaltigsten 
Form, Gyathus striatus (Willd.) Pers., kurz dargestellt. Der jugendliche Fruchtkorper 
zeigt folgende Hullenbildungen : auBen ist er von Bindenschicht umgeben, unter der eine 
Pseudoparenchymschicht folgt, die an ihrer Innenseite in eine gallertige Schicht tiber- 
geht (Fig. 1760). Die drei Schichten bilden die eigentliche Peridie. Im Zentrum des 
Fruchtkorpers entsteht die Gleba, die schon friih einzelne Peridiolen ausbildet. Die 
Peridiolen entsteben dadurch, daB um eine zentrale Partie sich Hyphen herumlegen 
(vielleicht anfangs erst becherformig ?). Von diesen Hyphen gehen Zweige ab, die das 

Pfianzenfamilien, 2. Aufl., Bd. 5 a I. 19 
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Fig. 176. A Phleogena faginea (Fr.) Weese. Fruchtkbrper* H&bitusbild, .B.desgl. im Ltogsaebnitt 
< a Peridie, b Baeidienzone). C Calostoma lutescens (Schwein.) Burnap, J linger Frachtkdrper im Bangs-' 
scbnitt (ap dnfterste weiBe Peridierisehieht, :K knorpelige Schicht* >Z, gezlihnt© Mimdtmg, : 'S innerste 
; Peridien schicht , T Trennungsschicht zwisehen Knorpel- imd iimerster ScldeM* a- Gleba, F Fufi). 
D Galmtoma einnabarinum (Besv.) Mass. Schematischer "B&ngssclmifct durch die Basis ernes jrnigen 
Frnchtkorpers; Symbole wie bei C. E Cyattms striatus (Willd.) Pers. Liingsseimitt durch eine Perl- 
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Hymenium bilden, das aus Basidien mid Paraphysen besteht (letzere sind wahrschein- 
lich nur sterile Hilfsorgane, sogenannte Pseudoparaphysen). Die Glebakammem er- 
halten allmahlich eine aus mehreren Schichten bestehende Wandung. AuBen befinden 
sich melirere (bis vier) versehiedeiie Geflechtschichten, die meist braun gefarbt sind; 
die innerste Schicht ist knorpelig und aus dickwandigen Hyphen aufgebaut.. Die Peri- 
diolen sind linsenartig. Bei Cyathus (Fig. 176 jE7 — G) und Crucibulum (Fig. 177 A) sind 
die Peridiolen an schnurartigen Gebilden befestigt, die an der Fruehtkorperperidie 
entspringen (sogenannte Funiculi). Der Funiculus bestekt aus parallelgelagerten 
Hyphen, die deni Glebagrundgeflecht entstammen, und wird bei Cyathus you einer 
scheidenartigen Hiille umgeben, die bei Cyathus persistiert, bei Crucibulum aber ver- 
quillt. Der Funiculus kann sehr lang werden und ist meist in der Scheide aufgerollt. 
Bei der Reife offnet sich der Fruchtkorper becherformig an einer vorgebildeten Gewebe- 
zone. Das Grundgewebe der Gleba zerflieBt von unten nach oben fortschreitend. Der 
oberste Teil des Gewebes kann sich noch langere Zeit erhalten (sogenanntes Epi- 
phragma). Die reife weiBe auBere Hiille der Peridiolen nennt man auch Tunica. 
Bei den Arachniaceae sind die Peridiolen noch primitiv gebaut und die Wand setzt sich 
hauptsachlich aus den eng verf loch ten en Basidien zusammen. 

Die Fruchtkorper der Lycoperdineae leben groBtenteils vollig epigaeisch, bei den 
Geastmceae erfolgt die erste Entwicklung wenigstens hypogaeisch. Die Fruchtkorper 
stehen meist einzeln; bei einigen Gattungen, so z. B. bei Broomeia (Fig. 177 B) sitzen die 
Fruchtkorper einem Stroma auf. Die Fruchtkorperwand besteht stets aus zwei Schich- 
ten, aus einer Exo- und einer Endoperidie (Fig. 177 C). Die Endoperidie laBt meist 
keine besonderen Differenzierungen erkennen, die Exoperidie ist haufig aus mehreren 
Schichten zusammengesetzt. Die einfachste Wandbildung zeigt Lycoperdopsis, wo die 
Fruchtkorperwand nur von einer pseudoparenchymatischen Rindenschicht liberzogen 
ist. Bei den Lycoperdaceae ist die Endoperidie meist papierartig diinn und seharf von 
der pseudoparenchymatischen Exoperidie geschieden (Fig. 177 C). Letzterer sind viel- 
fach Stacheln oder Warzen aufgelagert. Kompliziert ist die Peridienbildung bei den 
Geastraceae (Fig. 177 D). Bei Geaster velutinus (Cunningham 1927) besteht die Exo- 
peridie aus drei Schichten: einer auBeren Mycelialschicht, einer mittleren Faserschicht 
und einer inneren fleischigen Schicht. Die Mycelialschicht ist palisadenartig, die Faser- 
schicht besteht aus hauptsachlich radial angeordneten Hyphen und ist papierartig, 
die fleischige Schicht ist pseudoparenchymatisch, anfangs fleischig, spater zusammen- 
geschrumpft. Die Endoperidie ist hautig und besitzt am Scheitel eine Offnung. Bei der 
Reife lost sich die fleischige Schicht der Exoperidie von der Endoperidie los und die ge- 
samte Exoperidie reiBt am Scheitel sternformig auf. Bei manchen Arten von Geaster 
losen sich die Faserschicht und die fleischige Schicht auch von der Mycelialschicht los. 
Letztere bleibt im Boden als becherartiges Gebilde, die beiden anderen Schichten stiilpen 
sich konvex nach oben iiber die Bodenoberflache ernpor und tragen an ihrem Scheitel 
die innere Peridie mit der Gleba, die haufig mit einem Stiel ausgestattet ist. Die Trama- 
adern der Gleba entspringen einem mehr oder minder saulenartigen Gewebe, der 
Columella. Die Gleba ist koralloid. Die Endoperidie faBt L o b w a g als eine Tramal- 
peridie auf, die fleischige oder Pseudoparenchymschicht ist nach ihm eine sterile 
Hymenialperidie, aus der Tramalperidie (= Endoperidie) hervorgegangen, die Faser- 
schicht ein Tramalbecher. In der Columella der Geaster- Arten entstehen fruhzeitig 
Liicken, was dem lakunaren Typ entspricht, wahrend die spateren Glebakammem nur 
koralloid an der Oberflache der Columella angelegt werden. Die Entwicklung von 
Geaster erfolgt daher anfangs lakunar, spater koralloid. AuBer den Basidien enthalt 
die Gleba noch Capillitiumfasern, die an der inneren Seite der Endoperidie oder an 
der Columella entspringen. In der Gattung Calvatia erreichen die Fruchtkorper oft eine 
GroBe von einem halben Meter im Durehmesser (Calvatia gigantea Lloyd). 

Zu sehr komplizierten Gebilden steigen die Fruchtkorper der Phallineae auf (Fig. 178). 
Die ersten Entwicklungsstadien sind als sogenannte Hexeneier bekannt. Diese ent- 


diole, Funiculus aus seiner Hiille mit einer Nadel herausgezogen ; F desgl. Sehnitt durch einen yeif en 
Fruchtkorper mit den Peridiolen; G desgl. Langsschnitt durch einen Jimgen Fruchtkorper (a Rinden- 
schicht der Peridie, b Pseudoparenchymschicht, c gallertige Schicht, d Glebaanlage mit Anfangen der 
Peridiolen P). (A, B nach Brefeld, C, D nach Ed. Fischer, E, F nach Tulasne, G nach Walker.) 
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springen meist ziemlich kraftigen Mycelstrangen, haufig am Slide soldier Strange. 
Die ,,Eier zeigen anBen eine diinne weiche Binde, die innen in eine dicke Gallertschicht 
iibergeht. Die Gallertschicht greift um den ganzen inneren Teil, mit Ausnahme der 
Basis, Serum. Beide Sckicliteii bilden zusanimen die sogenannte Yolva. Die Volva 
umschlieBt die Gleba und ein sogenanntes Beeeptaculum. Die Gleba gehdrt deni 
mehrhiitigen Typ an. Die Hyphen, die die Tramapiatten aufbauen, besitzen gelatinose 
Wandungen. Das Beeeptaculum, das besonders bei den Glatkraceae sehr kunstvolle 
Maschengewebe bildet, ziekt sick bei den Clcuthraceae (Fig. 179.4, B) zwiseken Yolva 
und Gleba kin; bei den Phallaceae durckzieht es die senkreckte Ackse des Frucht- 
korpers. Das Geriist des Beceptaculums bestekt aus einem pseudoparenckymatiscken 
Hypkengefleckt und diirfte als steriles Hymenialgefleckt aufzufassen sein. Die Wande 
des Beceptaculums sind in der ersten Entwicklungszeit stark gefaltelt. Bei der Beife 
strecken sick die Wande und so kommt es zur Streckung des Beceptaculums. Bei den 
einzelnen Arten erfolgt diese Streckung versekieden rasck, so dauert sie z. B. bei Mutinus 
caninus (Hundsmor ckel) 36 Stunden, bei Blumenavia rhacodes nur 1 — 2 Stunden 
(Ed. Fiscker 1888, 1933). Durck die Streckung wird die Volva zerrissen und die 
Gleba in die Hoke gehoben. Gleickzeitig beginnt sick die Trama der Gleba in eine 
schleimige Masse aufzulosen, in der die Sporen meist als dunkelgriine oder sckwarzlicke 
Masse eingelagert sind. Zaklreiche Dipteren und Coleopteren (verschiedene Aaskafer) 
sorgen fur die Yerbreitung der Sporen, angelockt durck den suBlicken, oft widerlicken 
Geruck der Sckleimmasse ( Phallus impudievs , Stinkmorchel). Zwiseken Gleba, 
Beeeptaculum und Yolva befindet sick haufig nock ein besonderes Gefleckt, das so- 
genannte Primordialgeflecht, das bei der Streckung des Beceptaculums zerrissen 
wird und als Fetzen an ikm zu sehen ist. 


Bei der Entwicklung der Fruchtkorper entspringen deni sogenannten Gallert- 
gefleckt: die Gallertschicht der Volva, die Kammerwande der Gleba, das Fiillgewebe 
der Beceptaculumkammern und die Ackse des Fruchtkorpers, wakrend das Primordial- 
gefleckt die Gewebe der Zwischenraume zwiseken den genannten Bildungen liefert. 
Bei den Clathraceae entspringen dem axialen Gewebekomplex mehrere Aste, die sich 
unter der Yolva zu kutfdrmigen oder schildformigen Platten verbreitern. Von iknen 
wird die sogenannte Volva gallertschicht gebildet, die daker eine Huttramagallerte 
darstellt (Lokwag). Yon den piattenartigen Strangen, denen die Bute aufsitzen, 
entspringen Wiilste, die vom Hymenium iiberzogen werden. Die Wiilste verzweigen 
sick und treten teilweise auck miteinander in Verbindung (koralloide Aste). DasBecepta- 
culum entsteht an der Innenseite der „Hiite“ als ein koklkugeliges Gitterwerk. Es 
kommt durck Umwandlung der Hymenialschicht der zusammenstofiendeii Trama- 
enden in einen Pseudoparenehymzustand. Dieses Parenckym bildet die Kammer- 
wande des Beceptaculums; das von diesen Wanden umscklossene Gewebe wird gallertig 
und zerflieBt, wodurck die Hoklraume der Kammerwande entsteken. Werden nur am 
Bcheitel des axialen Gewebes Hiite angelegt, wakrend um den unteren Teil des Axial- 
gewebes Hypkengefleckte abgegeben werden, deren Hymenialschicht in ein Pseudo- 
parenchym umgewandelt wird, so entsteht ein kokler Stiel mit gekammerten Wanden 
(z. B. Aseroe). AuBerdem sind nock andere Bildungsweisen des Beceptaculums moglich. 

Die Phallaceae verwirklicken den einkiitigen Typ. Uber der unverzweigten axialen 
Gewebepartie bildet sick ein gloekenformiges Gallertgefleckt aus, das auf der Innen- 
seite von einem dickteren Gewebe iiberzogen wird, von dem die Tramapiatten ent- 
springen. Beide Gewebeschichten bilden den ,,Hut“ (Lokwag). Bings um den Stiel 
entsteht eine rohrenartige Wandung. Zwiseken der Gleba und der Wandung ziekt sick 
ein Primordialgefleckt kin, das Lokwag als homolog mit der Amaniteen - Manschette 


einer Peridiole mit dem Hymenium (AS iiuBere Hiillschicht der Peridiole, PS Hiille der Peridiole, 
MS basidienbildende Schicht, BS Basidienschicht, aB alte Basidien, S Sporen, ph Paraphysen). 
B Broomeia congregate Berk. hangssehnitt durch ein saulenartig' gestieltes Stroma mit 1 ruentkorpern, 
z. T. noch bedeckt. C Lycoperdon perlatum Pers. Langsschnitt durch einen Fruchtkorper (schema- 
tisiert; aP Exoperidium, iP Endoperidium, f fertiler, st steriler Teil der Gleba G). BGeaster coronatus 
(Schaeff.) Schrot. Schematischer Liingsschnitt durch einen jungen Fruchtkorper (A spatere pffnung 
des Fruchtkorpers, St Stiel, M Mycelialschicht, F Faserschicht, Ps Pseudoparenchymschicht, Pi 
innere Peridie, C Columella). (A naeh Sachs, B nach Murray, C nach Rehstemer, D nach Ed. 

Fischer; A — C aus Pfl.fam. 2. Aufl.) 
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betrachtet, da von den Tramaplatten aus Hyphen in das Primordialgefiecht eindringen. 
Diese Hyphen aus der Trama bilden bei Phallus an der Irmenseite der Gleba ein hut- 
artiges Gebilde, den Hut des Receptaculums . Innerhalb dieses Hutes bildet sieh bei 
DictyopKora noch ein hutartiges Geflecht, das Indus! urn, das bei dem reifen und 
gestreckten Fruchtkorper den Stiel als ein glockigcs, zierliches Maschenwerk umgibt 
(weshalb der Pilz auch ,,Schleierdame“ genannt wird). 

Bei der letzten Unterreihe, den Podaxineae , linden wir einen so typischeneinhiitigeii 
Fruchtkorpertyp, daB die beiden Famiiien, die Secotiaceae und Podaxaceae , schon bei 
den H ymenomycetes untergebracht warden (z. B. Gaumann 1926). Bei den Secotiaceae 
lindet sich neben angiokarper auch gymnokarpe Fruchtkbrperentwicklung (Elasrno- 
myces , nach Bucholtz). In der Jugend besteht der Fruchtkorper der Secotiaceae 
aus einem stielartigen Gebilde, dessen Scheitel sich in einen Hut differenziert (Fig. 
179 C—F). An der Innenseite des Hutes und an der oberen Seite des Stieles treten 
Wiilste auf, die sich zur Gleba entwickeln. Der Hutrand kann entweder mit dem Stiel 
verwachsen oder nicht. Secotium entwickelt sich im Gegensatz zu Elasmomyces vollig 
angiokarp. Im j ungen Fruchtkorper tritt eine ringformige Hohlung auf, wodurch Stiel 
und Hut herausgeschnitten werden. In diese Hohle wachsen die Tramawiilste ein und 
bilden die Gleba (Fig. 179 0). Die Glebakammerwande tragen ein Hymenium mit 
Basidien und bei Elasmomyces und Secotium auch Cystiden, die in den j ungen Stadien 
vorhanden sein soilen. Manche Secotium- Ax%en besitzen lamellenartige Tramawiilste, 
Polyplocium hat von oben nach unten verlaufende Rohren (Fig. 180 A). Die Trama zer- 
fallt bei den Secotiaceae nicht, wahrend sie bei den Podaxaceae pulverig zerfallt, wobei 
Capillitiumfasern in Erscheinung treten. Die Peridie der Secotiaceae kann sich an der 
unteren Ansatzstelle am Stiele loslosen oder etwas dariiber zerreiBen, so daB am Stiel- 
grunde eine Volva xibrigbleibt. Der Stiel der Podaxaceae ist knorpelig oder holzig und 
erstreckt sich als Columella bis zum Hutscheitel (Fig. 180 B). Die hutartige Peridie 
ist anfangs an ihrem Grunde mit dem Stiel verwachsen, lost sich aber spater hier ab, 
so daB der Fruchtkorper einem Coprinus ahnlich sieht. In der Jugend ist die Gleba 
gekammert, spater zerfallen die Kammern pulverig. Die Wand der Capillitiumfasern 
zeigt manchmal eine eigenartige Spiralstruktur, so bei Podaxis carcinomalis ([L.] Pers.) 
Fr. Cystiden fehlen bei den Podaxaceae . 

Soweit heute bekannt ist, haben die Gastromycetes den gleichen Kernphasenwechsel 
wie die E ymenomycetes. Neben monozischen Formen, wie z. B. Nidulariopsis melano- 
carpa Gr. (Greis 1935), gibt es auch diozische, so z. B. Sphaerobolus stellatus Tode 
(Lorenz 1933; nach Pi 11 ay 1923 soli der Pilz aber monozisch sein; ob es sich urn 
Rassenverschiedenheiten oder urn einen Irrtum handelt, muB dahingestellt bleiben). 
Crucibulwn vulgare Tub und Cyathus striatus [Wilkl.] Pers. sind diozisch und spalten 
nach dem ,,tetrapolaren“ Typ (Nils Fries 1936). Die Fruchtkorper entstehen auf dem 
tertiaren Mycel. Bei der monozischen Nidulariopsis wird die Paarkernphase schon in der 
Basidiospore hergestellt, durch eine Kernteilung ohne nachfolgende Zellteilung. 


Auhang, 

1. Die Fruchtkorper der „Fungi imperfect!* 6 . 

Anhangsweise sei noch auf die Fungi imperfecti hingewiesen. Diese groBe Gruppe 
von Pilzen ist sowohl in ihrer heutigen Umgrenzung eine vollig kiinstliche Zusammen- 
haufung von Pilzen als auch in biologischer und entwicklungsgeschichtlicher Hinsicht 


reifer Fruchtkorper vor der Receptaculumstreckung ( G Gallertsekicht der Volya, Pi die innen an 
diese grenzende Geflechtszone, a die Gleba bzw. ihre Anlage, Tr Tramaplatten, Km Glebakammern, 
A Primordialgefiecht zwischen Stiel und Gleba, spater differenziert in: TI Hutanlage, I Indusium- 
anlage und P Primordialgefiecht; Sw die spatere Stielwand, & axiler Strang, spater Geflecht der Stiel - 
achse). — F — I Phallus tenuis (Ed. Fisch.) O. K. F reifer Fruchtkorper, O lunger Fruchtkorper vor 
der Receptaculumstreckung, H Langsschnitt durch den oberen Teil ernes sehr jungen Fruchtkorpers, 
I Beceptaculumkammer*Anlage (G Gallertschicht der Volva, Pi die innen an diese grenzende Ge- 
flechtszone, a Gleba, Tr Anlage der Tramaplatten, P Primordialgefiecht zwisehen Stiel und Gleba, 
an dessen auBerstem Teil an die Gleba angrenzend der Hut H entsteht, S Geflecht der Stielachse, 
'■Sw Anlage' 'der Stielwand). (E nach De Bary, die iibrigen nach Ed. Fischer; alles aus Pfl.fain. 2. Aufl.) 
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Fig. 179. A Clathrus ruber Pers. Fcrtiger Fruehtkorper. B desgl. Langsschnitt (lurch j ungen Frucht- 
korper (S axilei* Strang, /3 erstangelegte Tramaplatten, erstangelegte Receptacuhimkammer, P t 
Zweige cles axialen Stranges, Km Glebakammern, G gallertige Flatten der Volva, ans den Zweigen des 
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ein ganz kiinstlickes Kong] omer at von Nebenfruchtf orm en , insbesondere der Asco- 
mycetes. Fur \iele Formen bat sicb bereits der Nacbweis erbringen lassen, daB es 
sicb urn Nebenfruchtfonnen von Ascomycetes handelt; so z. B. gehoren niancbe als 
Phoma-i irten beschriebene Pycnidien zu Pleospora - Arten usw. Fur viele Formen ist 
der Nachweis noch nicht gelungen, aber aucb er wird im Lanfe der Zeit zu bringen sein. 



Fig. 180. A Polyplocium inquinans Berk. Fruchtkorper. B Podaxis carcinomalis ([L.] Pers.) Fr. Frucht- 
korper von aufien und im L&ngsschnitt. (A nach Berkeley, B nach Ed. Fischer & Schweinf urth.) 

Hinsicbtlicb des Frucbtkorperbaues zeigt sicb scbon beute, daB grundsatzlicb neu'e 
Bildungen bei den Fungi imperfecti nicbt vorkommen, sondern daB die einzelnen Typen 
von Fruchtkorpern eine Wiederbolung von Fruchtkorpertypen der Ascomycetes dar- 
stellen. So linden wir den stromatiscben, den ascolokularen und den ascobymenialen 
Typ bei den Fungi-imperfectiA?Tx&\t'koTpv£ii wieder und mit fortscbreitender ent- 
wicklungsgescbicbtlicber Erkenntnis werden sicb die einzelnen Formen der Imperfecten- 
Fruchtkorper mit den einzelnen ^Lscom^ceien-Frucbtkorpern identifizieren lassen. 


axilen Stranges hervorgegangen, A Geflecht der Zwischenraume zwischen den Zweigen des axilen 
Stranges, dessen auBerer Teil sich zu den Geflechtsplatten PI entwickelt, die die Volva durchsetzen, 
dessen innere Teile unter Beteiligung der Enden von Tramaplatten die Receptaculnmiiste Bp anlegen). 
C Elasmomyces Mattirolianus Cavara (1 — 3) und El. hrjukoioensis Bucholtz (4), Fruchtkorper; B El. 
krjuk Langsschnitt durch einen jungen Fruchtkorper. E Secotium agaricoides (Czern.) Hollds, Langs- 
schnitt durch einen jungen Fruchtkorper. F desgl. Junger Fruchtkorper. (At B nach Ed. Fischer,. 
C 1 — 3 nach Cavara, C 4 naeh Bucholtz, D nach Bucholtz, E nach Conard, F nach HollOs;. 

alles aus Pf 1.1am. 2. Aufl.) 
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Nach der Gestalt der Fruchtkorper hat man die Fungi imperfecti in ein System 
gebracht, mid man imterscheidet solche, bei den en die Konidien in peritheeienartigen 
Gehausen, in den Pycnidien, erzeugt werden (Sphaeropsidales) , von denen. mit stro- 
matischen, lagerartigen Fruchtkorpern (Melanconiales), xind. von denen, deren Koni- 
dien vollig oberflachlich nnd einzeln oder in Biiseheln (Koxemien) entstehen (Hypho- 
mycetes). Innerhalb dieser groSen Reilien ordnet man die Fulle der Formen nach 



Pig. 181. A Sphaeropsis tabacina Berl., Pycnidien. B Sphaeropsis Mori Berl., Pycnidie im Liingssehnitt. 
C Diplodina Caslaneae Prill, et Delacr., Pycnidie im L&ogsschnitt. I> (Uoeosporium Lindemuthianum 
Sace. et Magn., Langsschnitt durch Konidienlager. (A nnd B nach Saocardo, C nach Delacroix, 
J> nach Frank; alles aus Pfl.fam. 1. Anfl.) 
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ibrer Komdi enbesehaf f enheit an, so z. B. als Axnerosporae (einzellige Ivoniclieii) , 
D idy nio spora e (zweizellige Konidien), Phragmosporae (melirzellige Konidienj 
nsw., w obei bei den emzelnen Eonidienformen wieder naeli ibrer Farbe untersehieden 
wird, so z. B. die My alospor ae (ungefarbte Konidien), P Ii a e o s p o r a e (gefarbte 
Konidien), und man dementsprechend in Hyalosporae (farblose einzellige Konidien), 
Hyalodidymae (farblose zweizellige Konidien) nsw. untergliedert. Daraus geht 
schoii das Kiiustliche der 
Gliederung der groBen 
Gruppe von Pilzen liervor, 
die lediglich einen syste- 
matiscben Wert fur das 
leicbte Bestimmen einer 
Imperfecten- Form besitzt. 

Die Eingliederung der 
einzelnen Formen ist niclit 
immer leieht, da haufig 
bestimmte Formen wah- 
rend ibrer Individualent- 
wicklung verscbiedene Sta- 
dien durcblaufen, die je 
nacb dem Alter oder den 
Ernahrungsbedin gungen 
bierbin oder dortbin ge- 
zogen werden konnen. Da 
auBerdem viele von ibnen 
parasitiscb leben, so ist ibre 
Plastizitat nocb groBer 
und die Ausbildung ibrer 
Fruchtkorper hangt u. a. 
aucb von der Anfalligkeit 
oder Widerstandsfahigkeit 
der Wirtspflanzen ab. So 
bleiben auf widerstands- 
fahigen Wirtspflanzen die 
Pilze vielfacb in ibrer Ent- 
wicklung stecken, so daB 
eine Eingliederung nacb 
Einzel- oder Herbarbefun- 
den sebr unsieher wird. 

Andere Formen wiederum 
sind sebr pleomorpb und 
entwickeln beispielsweise in 
der Jugend Konidien auf 
einem leicbten Hyphen- 
lager; spater, unter dem EinfluB der veranderten Ernahrungsweise, bilden ibre 
Konidientrager sauienartige Verbande, sogenannte Koremien. Bekannt ist dies 
beispielsweise von vielen Penicillium- Arten, die auf normalem Substrat dtinne Mvcel- 
gewebe oder derbe Lager ausbilden, auf bochkonzentrierten Nabxboden, so auf stark 
zuckerbaltigen Medien (Gelee, Marmelade usw.), zur Koremiumbildung scbreiten. Man 
wurde daber auf dem einen Substrat den Pilz zu den Mucedineae (Konidientrager ein- 
zieln stebend), im anderen Falle zur Familie der Stilbaceae (Konidientrager zu Koremien 
verbunden) stellen miissen. 

Saccardo gliedert in erster Linie nacb den Konidienformen. Andere versucbten 
nacb der Anordnung der Konidienlager eine Gliederung vorzunebmen und untersehieden 
Hyphales mit frei stebenden Konidientragern, Coremiales mit zu Koremien verbun- 
denen Konidientragern, Acervulales mit auf stromatiseben Geweben stebenden Konidien- 
tragern, Pseudopycnidiales mit den Konidientragern in Pseudopycnidien. Zerfallen die 



Fig. 182. A Mycogone rosea Link, Mycel mit Konidientragern. 
B Rhinotrichum repens Preuss, Konidientrager. C Fusicladium 
dendriticum (Wallr.) Fuek., Schmitt durch ein Konidienlager. (A 
nach Saccardo, B nach Preuss, C nach Sorauer; alles aus 
PfI.fam. 1. Auf 1. ) 
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Pyonidien bei der Eeife, wie bei den Plectascales die Perithecien, so unterschied man 
diese Pormen als Leptostromatales von den Formen mit apothecienahnlichen Frucht- 
korpern, den sogenannten Excipulales ; sind eebte Pycnidien mit Einde vorbanden, 
so ordnete man die Formen in die Py midiales ein (Potebnia 1909). 

Linda u (in E. P. l.Aufl.) nnterscheidet die Bphaeropsidales mit pycnidien- oder 
lagerartigen Fruohtstanden (Fig. 1 81-4 , B) von den Melanconiales mit lagerartigen Ge- 
htusen (Fig. 1810, D), die nicht die Organisationshobe der Pycnidien erreichen, und 
die Hyphomycetes mit einzeln stebenden (Fig. 182), oder zu Koremien angeordneten 
(vgl. Fig. 38) oder zu offenen Lagern zusammengeordneten Konidientragern. Bei den 
Spha eropsidales untergliedert Linda u nacb der Konsistenz und Farbe der Gehause 
in Sphaerioidaceae (schwarze Pycnidien), Nectrioidaceae (mit bellgefarbten Pycnidien), 
Leptostromataceae (mit balbierten, miindungsiosen oder bysterotbecienartigen Pycni- 
dien) und Excipulaceae (mit scbiissel- oder topfformigen, anfanglich fast gescblossenen, 
spater weit geoffneten Gebausen). Die Hyphomycetes unterteilt er in Mucedinaceae 
(mit ungefarbten oder bellgefarbten vegetativen Hyphen, Konidientragern und Koni- 
dien), JDematiaceae (mit dunkelgefarbten vegetativen Hyphen, Konidientragern und 
Konidien), Stilbaceae (mit zu Koremien verbundenen Konidientragern) und Tuber cu- 
lariaceae (mit lagerartigen Konidientragerpolstern, die nocb einem Stroma aufsitzen 
konnen). 

Das Saccardo-Lindau scbe System bat unter den kiinstlichen Systemen den 
grofiten praktiscben Wert, da es die Bestimmung sebr leicht gestaltet und so den prak- 
tiscben Bedurfnissen gerecbt wird. Yon einem naturlicben System kann beute noch bei 
keinem der zablreicben Systeme der Fungi imperfecti die Eede sein. Es diirfte aucb in 
Zukunft kaum aussicbtsreich sein, ein naturlicbes System zu finden, sondern die Fungi 
imperfecti werden mit fortscbreitender entwicklungsgescbicbtlicber Erkenntnis immer 
mebr zusammenscbrumpfen und bei den zugehorigen Hauptfrucbtformen ibren Unter- 
schlupf finden, damit zugleicb eine wertvolle Bereicberung des naturlicben Systems 
der Hauptfruchtformen darstellen und in mancher Hinsicbt dazu beitragen, das natiir- 
licbe System der Hauptfrucbtformen besser auszugestalten. Yersucbt man innerbalb 
der Fungi imperfecti eine natiirlicbe Gliederung zu erreichen, so ist besonders bei 
den Pycnidien besitzenden Formen der ascolokulare und ascohymeniale Typ zu be- 
riicksicbtigen, da sieh zeigte, daB dieses Bauprinzip aucb bier Geltung bat (Nann- 
feldt 1932). Im ubrigen wird man weitexhin das kiinstliche System nacb Saccardo- 
Lindau fur praktiscbe Zwecke verwenden und weiterbin nacb den Zusammenhangen 
zwischen den Hauptfrucbt- und Nebenfruchtformen forschen miissen, am so das kunst- 
licbe Konglomerat der Fungi imperfecti auf ein MindestmaB zurixckzufubren. 

2. Die Fruchtkbrper der Laboulbeniales. 

Anbangsweise sei aucb auf die Laboulbeniales eingegangen, die scbon unter der 
Fortpflanzung anbangsweise bebandelt wurden, Als eine Art Ascomycetes lassen sicb 
diese Pilze auffassen, wenn man die Sporenbildung betracbtet, doch miissen sie im 
iibrigen eber als Fremdkdrper unter den Ascomycetes anmuten. Sie haben mit den 
Pilzen nur gemein, daB sie cbloropbyllos sind und parasitisch leben ; im ubrigen zeigen 
sie viel mebr Ahnlichkeiten mit den Rhodophyceae und leiten sicb mit groBter Wahr- 
scbeinlichkeit aucb von ibnen ab. Die Ascosporenbilclung der Laboulbeniales bat viele 
gemeinsame Ziige mit der Karposporenbildung der Eotalgen, und die Asci konnte 
man als w r eiterentwickelte Gonimoblaste auffassen, das sind sporogene Faden. 
Ein wesentlicber Zug der Laboulbeniales ist, daB ascogene Hyphen vollkommen feblen, 
die fiir die Euascomycetes typiscb sind. Bei den niederen Ascomycetes, bei denen die 
ascogenen Hyphen aucb feblen, finden wir wiederum keine so hocbentwickelten Frucht- 
korper, wie dies bei den Laboulbeniales der Fall ist. Es scheint nacb unseren derzeitigen 
Kenntnissen gerecbtfertigter, die Laboulbeniales als Abkommlinge der Rhodophyceae 
zu betracbten, womit aber ibre Stellung bei den Ascomycetes aufgegeben werden muB. 
Bei der Besprecbung der Fortpflanzung wurde diese Gruppe der Lebewesen aber noch 
mit bebandelt, da sie bis in die jiingste Zeit unter den Ascomycetes oder als Anbang 
zu diesen gefubrt wurde. Der vegetative Teil der Laboulbeniales wird als Eecepta- 
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culum bezeichnet und tragt die perithecienahnlichen Gebilde (Fig. 183). Eine der 
Zellen der keimendeix Ascospore biidet sicli durcb wiederholte Teilungen in das weib- 
liebe .Organ nnd m das ,,Peritbeciiun £ um. lifyegen der peritbecienartigen Gestalt 
wnrden die Laboulbeniales als reduzierte oder abgeleitete Pyren omyeetes be tract tet, 
zmnal die \ organge bei der , 3 Ascosporen' ’-Entwicklnng selir jenen der Ascomycetes 
alrneln. Die „Perithecien“ stehen baufig auf sogenannten Stielzellen mid sind vielfach 
von eigenartigen Faden umgeben, den sogenannten Appendices, die miter Um- 
standen ibrerseits znr Konidienabschimning ubergeben konnen. Die ..Ascogone te der 
Laboulbeniales dxirften eber 
den Karp o gone n der Mho - 
dophyceae als den Ascogonen 
der Ascomycetes entsprecben, 
ebenso die endogen entsteben- 
den mannlicben Fortpflan- 
zungszellen eber mannlicben 
Akineten (Spermatien) der 
Rhodophyceae als den Endo- 
konidien mancber Sphaeriales 
(z. B. Neurospora , Lombar- 
dia usw.). Mit diesen An- 
deutnngen wollen wir uns bier 
begniigen und die Laboulbeni- 
ales nicbt mit den Ascomy- 
cetes, sondern mit Rhodophy- 
ceae in Zusammenhang brin- 
gen, sie also aus der Klasse 
der Fungi ausschlieBen. 


IV. Phylogenie. 
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ler, I., s. unter Sex. d. Ascomycetes. — Guilliermond, A., Recherches sur quelques Ascomycetes 
inferieurs isoles de la stigm atomy cose des graines de eotonnier; Essai sur la phylogenie des Asco- 
mycetes, in Revue gen. de Bot. 40, 1928. — H a r d e r, R., s. unter Sex. der Oomycetes. — v. Hoehnel, 
Fr., Fragmente z. Mykologie VI, in Sitzungsber. Akad. Wiss. Wien, math.-nat. Kl. Abt. 1, 118, 1909; 
System der Phacidiales, in Ber. Deutsch. Bot. Ges. 35, 1917; Mykol. Fragmente, in Ann. Mycologiei 
16, 1918. — Janchen, E., Die Stellung der Uredineen und Ustilagineen im System der Pilze, in 
Osterr. Bot. Ztschr. 72, 1923. — Juel, H. O., s. unter Sex. d. Basidiomycetes. — Killermann, S., 
Euhasidii in E. P. 2. Aufl. Bd.6, 1928; Pilze aus Bayern I— VII, Basidiomyceten, inDenkschr. Bayer. 
Bot. Ges. in Regensburg 15 — 21, 1922 — 1940, 778 S. m. zahlr. Tafeln. — Lindau, G., in E. P. 1. Aufl. 
Bd.1, 1 und I, 1 **; unter Fruchtkorper. — L oh wag, H., Entwicklungsgeschichte u. system. Stellung 
y. Secotium agaricoides, in Osterr. Bot. Ztschr. 73, 1924. — Lotsy, J. P., Vortrage xiber botanische 
Stammesgeschichte, Jena 1907. — Mez, C., Versuch einer Stammesgeschichte des Pilzreich.es, in 



Fig. 183. A Corethromyces Cryptobii Thaxt. Junge Pflanze. 
B Zodiomyces vorticellarius Thaxt. Junge Pflanze im optischen 
L&ngsschnitt. (Nach Thaxter; aus Pfl.fam. 1. Aufl.) 
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Schr. Konigsberger Gelehrt. Ges. Nat. K.L 6. 1, 1929. — Nannfeldt, J. A., s. nnter Frachtkorper. — 
Petrak, F., Mykol. Notizen I — V, in Ann. Mycologici 17 — 21, 1919 — 23; Kritisch-system. Original- 
miters. iiber Pyrenomyceten, Sphaeropsideen u. Melaneonieen, ebenda 34, 1936. — Saceardo, s. 
unter Fruchtkorper. Sacks, J., Geschickte d. Botanik, Munchen 1875. — The is sen, F. u. 
Sydow, H., Synoptisehe Tafeln, in Ann. Mycologici 15, 1917. — Varitckak, s. unter Sex. d. Msco- 
mycetes. — Vuillemin, P., Les champignons, Paris 1912. — Wetts tein, Fr. v„ Das Vorkommen 
v. Chitin und seine Verwertung als syst. phylog. Merkmal, in Sitzungsber. Akad. Wiss. Wien, math.- 
nat. Kl. Abt. 1. 130, 1921. — Wettstein, B., Handb. syst. Botanik, 4. Aufl. Leipzig und Wien 
1933. — Zicklex, H., s. unter Sex. d. Ascomycetes. 

b. Pilze aus fruh. Erdperioden. Dietel in E. P. 2. Aufl. 6, 1928. — Hirmer, M., 
Handbuch d. Palaeobotanik, Bd. I, Munchen 1927. — Jaczewski, A. v., Zur Phylogenie d. Pilze, 
in Phytopath. Ztschr. 1, 1929. — Killermann,S., Diluviale Pilzreste y. Ehringsdorf, in Ber. Deutsch. 
Bot. Ges. 56, 1939, — Zimmerman n, W., Die Phylogenie d. Pflanzen, Jena 1930. 

1. V er wandtschaftliche Beziehungen der Eumyeetes, (Schema S. 312 — 313.) 

Nachdem wir in den vorigen Teilen die anatomisehen, sexualphysiologischen und 
morphologischen Tatsachen kennengelernt liaben, wollen wir die verwandtschaftlichen 
Verhaltnisse der Eumyeetes einer naheren Betrachtung unterziehen. Es sei gleich 
irn Anfange betont, dafi wir heute noch weit davon entfernt sind, die verwandtschaft- 
licben Beziehungen befriedigend zu erkennen. Man darf daher das im folgenden ge- 
gebene Schema auch nicht als eine apodiktische , , Abstammungstaf el 4 ‘ auffassen, son- 
dern nur als den Versuch werten, die heute einigermaBen klar erkennbaren (vielfach 
noch mutmaBlichen) V erwandtschaftsbeziehungen aufzuzeigen. Ein Blick auf die zahl- 
reichen Versuche zeigt, daB die Auffassungen mehr denn je auseinandergehen . In vieler 
Hmsicht bahnen sich nene Erkenntnisse an; manche Fragen gehen ihrer Klarung 
entgegen, andere harren noch einer griindlichen Durcharbeitung. Immerhin sind 
besonders hinsichtlich der Ascomycetes wert voile Ergebnisse gewonnen worden, die 
wir besonders den griindlichen Unfersuchungen von Nannfeldt (1932 ff.) verdanken. 
Auch die Gastromycetes sind weitgehend geklart. Noch unsicher sind die Erkenntnisse 
bei den Phycomycetes und den Protascomycetes . Die Gruppen der Archimycetes , Myxomy- 
cetes und Laboulbeniales , die bisher bei den Pilzen mitgeschleppt wurden, diirften voll- 
kommen ausscheiden. So verbleiben als groBe Stamme die Phycomycetes , Oomycetes, 
Protascomycetes, Euascomycetcs und Basidiomycetes. Die Fungi imperfecti fallen, da sie 
Nebenfruchtformen von Ascomycetes (in wenigen unsicheren Fallen auch der Basidiomy- 
cetes) sind, als selbstiindige Gruppen ebenfalls fort, und ihre Zahl wird mit fortschreiten- 
den entwicklungsgeschichtlichen Kenntnissen immer mehr abnehmen. Im. iibrigen wird 
man sie fur die praktischen Zwecke einer leichten Bestimmbarkeit als eine kiinstliche 
Gruppe im Sinne Saceardo -Lindau belassen. Die Archimycetes sind teils parasitisch 
gewordene Myxomycetes , teils wohl auch parasitisch gewordene Flagellatue. Die 
Myxomycetes ihrerseits fiihren auf heterotroph gewordene Flagellatae zuriick. Die 
Laboulbeniales zeigen zwar in der Sporenbildung Parallelen zu den Ascomycetes, doch 
diirften sie besonders hinsichtlich ihrer Fortpflanzung sich leichter von den Rhodo- 
phyceae ableiten lassen als von Pyrenomycetes , so daB sie aus den Eumyeetes ebenfalls 
auszuscheiden und bestenfalls als eine Konvergenzerscheinun g zu diesen aufzufassen 
sind. Neuerdings schaltet sie auch Gaumann (1940), so weit aus seiner Darstellung 
ersichtlich ist (sie fehlen in seinem Referat iiber die Ascomycetes ganz), aus den Asco- 
mycetes aus. Auch Nannfeldt (1932) fiihrt sie nicht mehr bei den Ascomycetes und 
halt sie fiir Abkommlinge der Florid eae. 

Was die Abstammung der Eumyeetes betrifft, so sind wir iiber Vermutungen noch 
nicht hinausgekommen . Doch diirfte es sehr wahrscheinlich sein, daB ihre Abstam- 
mung nicht als nionophyletisch angenommen werden kann, sondern daB es sich urn recht 
heterogene Typen handeln diirfte, die teils aus Monadophyta, teils aus den Eutkallo- 
ph yta-Chlorophyceae sich entwickelt haben. Wenn man auBerdem sich noch vergegen- 
wartigt, daB auch die Chlorophyceae keine einheitliche phylogenetische Gruppe dar- 
stellen, so wird das Bild noch komplizierter. Fiir die Abstammung der Eumyeetes ist 
wichtig, daB sich sowohl unter den Monadophyta heterotrophe Formen finden wie 
unter den Protococcales , und daB auch apochlorotische Volvocales bekannt sind ( Poly - 
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tom, a). Audi unter den XJlotrichales und Sipkonales linden wir Fonnen, die sieli durch 
ilire Heterotrophie von den ,,Algen'* zu entfernen beginnen. Ferner linden wir bei 
den Ghy tridiales unter den P hycomycetes zahlreiche Anklange an die Monadopkyta , und 
die M onoblepharidmeae sind manchen Chlorophyeeae sehr ahnlich und man kann sic 
als chlorophyllos gewordene Chlorophyeeae auffassen. Wenn wir beute die Phycomyeeies 
an die A 1 gen anschlieBen, so ist damit ibre wirkliche Herkunft nicht geklart, und man 
darl nicht glauben, daB sich die heutigen Phycomyeeies von den heutigen Algen ab- 
le! ten lassen. Immerhin zeigen die Phycomyeeies so viele gemeinsame Oharakter- 
ziigeinit den genannten Algengruppen, daB es gereehtfertigt erscheint, die Phycomyeeies 
an die Basis der Eumycetes zu stellen. Bo viel scheint beute sicher, daB die Entstehimg 
der Phycomyeeies nicht als monophyletische anzusehen ist (Gaumann 1927 nimmt 
eine nionophyletisclie Abstammung der Eumycetes aus den Chlorophyeeae an), sondern 
als polyphyletische (wie dies auch v. Wettstein 1933 annimmt). 

Sicher ist die Zugehorigkeit der Chytridiales und der Zygomycetes zu den Phycomy- 
cetes. Unklar ist noch die Btellung und Abstammung der Monoblepharidin eae und 
Oomycetineae , die wir in die Gruppe der Oomycetes zusammengesch lessen haben, wobei 
es sich aber nur um eine provisorische Gruppe handelt (vgl. Harder). Ob sie sich 
aus Forrnen vom Chytridiales- Typ entwickelt haben oder sich unmittelbar aus Chloro- 
phyceae ableiten, muB heute dahingestellt bleiben. Unsicher ist auch die Stellung der 
Blastocladiaceae , die teils als eine Familie der Monoblepharidineae betrachtet werden 
(v. Wettstein 1933), wie dies auch hier geschehen ist, teils aber als eigene Reihe auf- 
gefaBt werden (Harder 1940). DaB sie zu den Oomycetes im weiteren Sinne ge- 
horen, steht auBer Frage ; strittig ist nur, ob man ihnen den Charakter einer eigenen 
Reihe oder ihnen lediglich Familiencharakter zugestehen will. Das gleiche gilt fur 
die Monoblepharidineae selbst, die hier als Unterreihe aufgefaBt werden, denen 
aber Gaumann nur Familiencharakter zugesteht. So umfassen die Phycomyeeies die 
drei Reihen der Chytridiales , Oomycetes und Phycomycetes (vgl. Schema S. 312 — 313). 

Da wir bei den Phycomycetes , auBer bei den hochsten Zygomycetes , keine Frucht- 
korper fur die systematisehe Gliederung besitzen, so sind wir gezwungen, die geschlecht- 
liche Fortpflanzung als Klassifikationsmerkmal zu verwenden. Die Chytridiales zeichnen 
sich durch ihren unentwickelten Yegetationskorper sowie durch ihre Gametogamie 
aus, die aber bei den hochsten Formen schon in Gametangiogamie iiberzugehen beginnt 
und diese teilweise auch erreiebt (s. Fortpflanzung). Ihre drei Familien (die Rhizidiaceae , 
Hyphochytriaceae und Cladochytriaceae ; A. Fischer 1892, Gaumann 1927) werden 
noch zahlreiche Verschiebungen hinsichtlich ihrer Gattungen und Unterfamilien durch- 
zumachen haben und stellen heute wohl nur eine provisorische Gliederung dar. Mit 
Bestimmtheit haben ihre iibrigen Familien ( Olpidiaceae , Synchytriaceae, Plasmodio- 
phoraceae und Woroninaceae, die als Archimycetes zusammengefaBt werden) auszuschei- 
den. In den meisten Systemen der Gegenwart sind sie bereits ausgeschaltet (so Gau- 
mann). In unserem Sinne sind sie uberhaupt keine Eumycetes. Die Oomycetes unter- 
sebeiden sich von den Zygomycetes durch ihre geschlechtliehe Fortpflanzung, die, wie 
schon der Name sagt, in Form einer Oogamie ausgebildet ist, wahrend letzteren die 
Zygogamie eigen ist (vgl. Fortpflanzung). In sich gliedern sie sich. in die Mono- 
blepharidineae und Oomycetineae. Die Monoblepharidineae besitzen eingeiBelige, die 
Oomycetineae zweigeiBelige Zoosporen. Erstere gliedern sich in ihrem Thallusbau in 
zwei Familien, die Monoblepharidaceae und Blastocladiaceae ; letztere in drei Familien 
(Ancylistaceae, Saprolegniaceae und Peronosporaceae) . Die Zygomycetes gliedern sich 
in zwei Unterreihen, deren eine die Formen mit Sporangien umfaBt (Mucoraceae., 
Endogonaceae ), die andere jene mit Konidientragern (Entomophthoraceae und Basi- 
diobolaceae). Die Zygomycetes diirften hinsichtlich ihrer Abstammung ebenso heterogen 
sein, wie vielleicht auch die Oomycetes. Teils diirften sie sich aus Oomycetes, teils aus 
Chytridiales entwickelt haben, wie im Schema angedeutet ist (Po?2/p^agM5-ahnliche 
Formen auf der einen und Ancylistaceen- Formen auf der anderen Seite). 

Die groBe Klasse der Ascomycetes gliedert sich in zwei Unterklassen, in die Pvot - 
ascomycetes und Euascomycetes. Hinsichtlich der Abstammung der Ascomycetes sind vier 
Haupttheorien aufgestellt worden. Die eine betrachtet den Ascus als homolog zu dem 
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Oogon der Oomycetes und sieht Ahnlichkeiten in der Oosphaerenentwicklung der Oo- 
mycetes mit der Ascosporenentwicklung der Ascomycetes. Dementsprechend werden 
die Ascomycetes von den Oomycetes abgeleitet (De Bary und Schule). Die andere 
Theorie betrachtet den Ascus der Ascomycetes nicht dem Oogon homolog, sondern faSt 
den Ascus als ein welter entwickeltes Keimsporangium der Phycomycet.es (Brel eld 
und Schule, G a uni an n, Greis) auf. Die dritte Theorie sieht Ahnlichkeiten in der Be- 
fruchtung der Ascomycetes und der Florideae und leitet die Ascomycetes von den Rot- 
algen ab. Die bei manchen Ascomycetes durch Konidien ersetzten Antheridien werden 
als sekundare Gebilde betrachtet, die sick bei dem Verlust der Spermatien (unserer 
Konidien, Endo- und Ektokonidien, z. B. bei Bombardia) als Ersatz gebildet batten, 
indem nicht mehr Spermatien individualisiert worden seien, sondern das gauze Sper- 
matangium (Gametangium) die Funktion der Spermatien iibernommen hatte (Sachs, 
Vuillemin, Dodge, Fink, Zickler). Da wir die „ Spermatien"' der Ascomycetes 
nicht als solcbe betrachten, sondern als Konidien (Ekto- und Endokonidien), so scheidet 
die dritte Theorie, die eine Abstammung der Ascomycetes von den Bhodophyceae aimimmt, 
aus. Da weiterhin nach der im I. Teil dargelegten Auffassung der Ascus nicht dem 
Oogon homolog (sondern nur analog) ist, so kommt auch eine Abstamniung von den 
Oomycetes nicht in Frage. Es bleibt daher nur noch die Abstamniung von den Zygo- 
mycetes zu erortern, sowie die neuerdings von Guilliermond (1928) und Nannfeldt 
(1932) vertretene 4. Theorie, die Abstammung der Ascomycetes von Spermophthora 
(s. Fortpflanzung). Da Nannfeldt die Endokonidien von Spermophthora als Sperma- 
tien betrachtet, so ergibt sich fur ihn keine Moglichkeit, diesen Pilz von den Zygomy- 
cetes abzuleiten. Vielmehr handelt es sich nach ihm bei Spermophthora um den primi- 
tivsten Ascomyceten , den ex als „Diplobionticae“ an die Basis des Ascomyceten- 
Stammes stellt. Da sich dieser Pilz aber nicht von Zygomycetes ableiten laBt, so kommt 
Nannfeldt zu deni SchluB: „Die Zygomyceten und Ascomyceten sind somit als 
zwei einander gleichgestellte Entwicklungsreihen zu betrachten. Ob man deren ge- 
meinsamen Ursprung unter chytridiaceenahnlichen Typen zu suchen hat, soil hier nicht 
entschieden werden . . . Durch die Entwickhmg einer besonderen diploiden (bzw. 
dikaryontischen) Phase, die mit Ascusbildung abgeschlossen wird, erheben sich die 
Ascomyceten fiber die PhycomycetenA Wir werden im folgenden zeigen, daB Spermo- 
phthora nicht der primitivste Ascomycet ist, sondern daB er sich aus den Bndoniycetaceae 
ableiten laBt. Ferner lehnt Nannfeldt die Ableitung des Ascus aus dem Keim- 
sporangium ab. Den Hemiascus von Dipodascus und Ascoidea erklart er sich so ent- 
standen (von Spermophthora ), ,,daB die diploide Phase ganzlich reduziert worden sei 
und daB zwei der Kerne des Gametangiums (bzw. ein Kern von je zwei kopulierenden 
Gametangien) vor den ubrigen bevorzugt worden seien, miteinander verschmelzen 
sowie unmittelbar, im Gametangium unter den anderen Kernen verbleibend, eine 
Eeduktionsteilung durchfiihren und Sporen bilden, ohne daB ein besonderer Ascus 
zur Ausbildung kommt. Die niederen Ascomyceten zeigen also in ihrem Kernphasen- 
wechsel eine groBe Variation. Tm ubrigen sind aber Spermophthora , Hcmiasci , JSndo- 
mycetales mid gewisse der niedersten Plectascales ohne Zweifel miteinander nab e ver- 
wandt.“ 

Demgegenuber stutzt sich die hier vorgetragene Auffassung der Abstammung 
der Ascomycetes auf die Ahnlichkeiten des Ascus der Protomycetes und Dipodascaceae 
mit dem Keimsporangium der Zygomycetes , wie dies auch andere annehmen (duel 
1902, 1921; Dangeard 1907 ; Atkinson 1915; Gaumann 1927, 1940; V aritchak 
1931). Den Ausgangspunkt fur die Betrachtungen bildet das Verhalten der Zygosporen 
bei ihrer Keimung. Bei den nieisten Zygomycetes keimt die Zygote, soweit dies iiber- 
haupt bekannt ist, mit einem Keimmycel. Daneben gibt es jedoch Formen, bei denen 
die Keimung in ihrem Verhalten schwankend geworden ist und je nach den auBeren Be- 
dingungen (die sich noch unserer naheren Kenntnis entziehen) mit einem kurzen Keim- 
mycel, das aber sclion sehr friih zur Anlage eines Sporangiums libergeht, erfolgen kann. 
So verhalt sich z. B. Phycomyces und Mticor, bei denen bei schlechter Ernahrung der 
Keimschlauch sofort mit einem Sporangium abschlieBt. Bei Phycomyces nitens schliefi- 
lich findet, im Gegensatz zu den anderen Mucoraceae, bei denen die Eeduktionsteilung in 
der Zygospore erfolgt, die Eeduktionsteilung im Keimsporangium statt (Burgeff 
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1915), und darnit ist das Sporangium zu einem Keimsporangium geworden, zum Gonoto- 
konten. Die Zygospore der Zygomycetes ist eine Coenozvgote, d. h. in ihr versclmielzen 
mehrere Kernpaare zu Zygotenkernen; dementspreckend besitzt auch das Keimsporan- 
gium mehrere Zygotenkerne, die in ihm die Reduktionsteilung erfahren. Bei den Endo- 
gonaceae tritt eine Reduktion der Kernzahl in den Zygotenasten ein; dein entsprech end 
ist die Zygospore einpaarkernig und besitzt nur einen Zygotenkern, wie wir dies beirn 
Ascus allgemein finden. Bei Endogone lacliflua sind die Kopul ationsaste nock nm. br - 
kernig, aber unter den vielen Kernen wird nur je einer zu einem Kopulationskern und 
es entsteht daher auch nur ein Zygotenkern in der Zygospore. Es tritt also eine 
,,Privilegierung <£ je eines Kernes des vielkernigen Kopulationsastes ein. AuBerdexn tritt 
bei den Zygomycetes noch eine andere Erscheinung zutage, namlich die Yerzogerung 
der Kernv erschmelzung . So kann bei Phycomyces nitens (Burgef f) nack einer Zygo- 
sporenrahe von 5 Monaten die Kernverschmelzung immer noch nicht stattgefunden 
haben. Diese Yerzogerung der Karvogamie finden wir wieder bei den Ascomycetes, 
bei denen zwischen Kernverschmelzung und Kernpaarung eine gewisse Zeit vergeht, 
die allerdings nicht lange wahrt, sondern meist nur einige Tage oder auch nur mehrere 
Stunden, aber deutiich zu beobachten ist. Eine andere Yerzogerung der Karvogamie 
bei den Zygomycetes besteht darin, daB nicht mehr die beiden verschmelzenden Kopula- 
tionsaste, die Gametangien, Ort der Karyogamie sind, sondern ein Auswuchs, der aus 
beiden hervorgeht und der zur Zygospore wird. Dies tritt uns sehr deutiich bei Endogone 
entgegen. 

Die genarmten Merkmale, besonders die Yerzogerung der Karyogamie, finden wir 
bei den Ascomycetes wieder, desgleichen die Privilegierung von bestimmten Kernen 
zu Sexualkernen und die Keimung der Ascogone, die deni Oogon homolog sind, mit 
einem Keimsporangium, dem der Ascus homolog ist. Wenn auch Dipodascus nicht 
die unmittelbare Fortsetzung der heute lebenden Zygomycetes ist, so zeigt sich doch, 
wie wir uns die Fortentwicklung des Zygomycetensporangiums zu denken haben. Bei 
Dipodascus verschmelzen wie bei den Zygomycetes zwei Kopulationshyphen, die mehr- 
kernig sind, zur Zygote, die aber im Gegensatz zu iener der Zygomycetes nicht als Dauer- 
spore ausgebildet wird, die erst nach einer Ruheperiode keimt, sondern ihre zarte Re- 
schaffenheit beibehalt und sofort zu einem Keimsporangium, eben dem Ascus, aus- 
wachst. Wie bei Endogone nehmen nicht alle Kerne eines jeden Kopulationsastes an 
der Befruchtung teil, sondern nur ein einziger, und in der Zygote verschmelzen dem- 
en tsprechend ebenfalls nur zwei Kerne zu einer Zygote. Die iibrigen Kerne gehen wie 
bei Endogone zugrunde. Leider ist die Keimung der Endogone- Zygosporen unbekannt, 
so daB uber das Yerhalten derselben nichts ausgesagt werden kann. Bei Dipodascus 
albidus gehen unter Reduktion steilung aus dem einen Zygotenkern viele Ascospoxen 
hervor. Hierin tut sich wieder die Gleichheit mit dem A/wcomceen-Keimsporangium 
kund, doch mit dem Unterschied, daB bei letzterem die Keimspor an giumsporen aus 
mehreren Zygotenkernen hervorgehen, bei Dipodascus nur aus einem. Dies war auch 
der Grand, warum die Keimsporangiumnatur des Dipodascus- Ascus von vielen Seiten 
abgelehnt wurde. Bei Dipodascus uninucleatus , der einkernige Zellen besitzt, ver- 
schmilzt ebenfalls nur ein Kernpaar zum Zygotenkern. Die Sporenbildung ist die 
gleiche. Ascoidea verhalt sich in jeder Hinsicht wie Dipodascus albidus . Auch bier gehen 
aus dem einen Zygotenkern viele Sporen hervor. Nach unseren heutigen Kenntnissen 
stimmen die Asci der beiden Gattungen soweit mit den Keimsporangien niancher 
Zygomycetes iiberein, daB man den Ascus als fortentwickeltes Keimsporangium auf- 
fassen kann. Da ihre Sporenzahl noch nicht konstant ist, werden diese Asci als 
Hemiasci im Binne Yaritchaks aufgefaBt. Wir konnen daher als den Ausgangs- 
punkt fiir die Ascomycetes Formen ansehen, die den Dipodascaceae nahestehen (bzw. 
gestanden haben). 

Mit Dipodascus weitgehend ubereinstimmend, besonders mit D. uninucleatus , ist 
der Ascus der Endomycetaceae , nur ist hier die Sporenzahl schon konstant geworden 
(acht Sporen), womit der echte Ascus erreicht ist. Bei den anisogamen Formen, so 
Endomyces Magnusii , wachst der weibliche Kopulationsast zum Ascus aus und es zeigt 
sich hierin die Keimsporangiumnatur noch gut. Bei anderen Formen mit isogamer 
Befruchtung, so j Eremascus fertilis , schwillt die Kopulationsstelle zu einem Ascus an 

Pflanzenfamilien, 2. Aufl., Bd. 5 a I. 20 
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und jzeigt ebenfalls die Keimsporangiennatnr deutlich. Bei manchen Arten sinkt die 
Sporenzahl auf vier herab, was wir auch bei anderen Ascomycetes finden (Tuberaceae ) . 
Die Saccharomycetes sind als riickgebildet-e Endomycetaoeae zu betrachten, die durch 
Btickbildung des vegeta tiven Myeels einzellig geworden sind, im iibrigen aber weitgehend 
mit den Endomycetaoeae ubereinstimmen. Unsicher sind die Protomycetes (= Synasco - 
mycetes) und die Spermophthoraceae. 

Die Protomycetes , die Pericystis und Protomyces umfassen, zeichnen sich dadurch 
aus, daB ilire Asci nicht einen Zygotenkern, sondern deren mehrere enthalten. Aus 
jedern Zygotenkern, der sich wandstandig an die Peripherie lagert, gehen bei Pericystis 
viele, bei Protomyces vier Sporen kervor. Jeder Zygotenkern umgibt sich mit einer 
Plasmaportion, er wird zur „Bporenmutterzelle <c , und geht hierauf zwei (Protomyces) 
oder viele Kernteilungen ein ( Pericystis ). Zur Zeit sind diese . Verhaltnisse noch nicht 
recht zu deuten. Es lieBe sich einerseits daran denken, daB diese Formen noch primi- 
tiver sind als die Dipodascaceae , also den Zygomycetes nock naher stehen als letztere. 
Die Dauerspore, die bei Protomyces vorhanden ist, konnte man noch als Zygospore auf- 
fassen und der Ascus ware dann ein echtes Keimsporangium . Es spricht aber dagegen 
die Art der Sporenmutterzellenbildung und Sporenbildung, die bei den Zygomycetes 
nicht ihresgleichen hat. Es konnte sich aber auch um einen besonderen Typ eines 
Hemiascus handeln und daher Protomyces gegemiber Dipodascus phylogenetisch j linger 
sein. Wie im Schema zum Ausdruck gebracht ist, wird hier Protomyces und Pericystis 
(Protomycetes) als phylogenetisch alter als die Dipodascaceae betrachtet. MaBgebend 
fiir diese Anschauung ist, daB trotz mancher Schwierigkeiten die Chlamydospore von 
Protomyces den Zygosporen der Zygo?nycetes sich vergleichen laBt, wenn auch die Ent- 
stehung der beiden Gebilde verschieden ist (bei Protomyces kopulieren schon die Asco- 
sporen, und die Chlamydosporen entstehen am dikaryotischen Mycel). Wie die 
Zygospore der Zygomycetes , besonders der Mucoraceae , mit einem Keimsporangium 
keimen kann, so keimt auch die Chlamydospore von Protomyces mit einem Keim- 
sporangium, dem eigentlichen Ascus (Epiascus). Protomyces kann man daher als einen 
sehr primitiven Ascomyceten auffassen, dessen Chlamydospore noch die Herkunft aus 
den Zygomycetes erkennen laBt und, wie die Zygospore, mit einem Keimsporangium aus- 
keimt, in dem die Reduktionsteilung stattfindet (vgl. unter Ascus). 

Die Spermophthoraceae endlich kenn zeichnen sich einmal durch ihren antithetischen 
Generationswechsel, zum anderen Male durch die somatogame Befruchtung. Das haploide 
Mycel ist mehrkernig, wie dasjenige der Phycomycetes , was den SchluB zulassen konnte, 
daB der Pilz primitiver ware als die Ascomycetes , so daB man vielleicht den Pilz un~ 
mittelbar an die Zygomycetes anschlieBen konnte. In gewissen Zellen des vegetativen 
Myeels entstehen spindelformige Zellen, die nach ihrer Befreiung miteinander kopu- 
lieren und daher von Guilliermond und Nannf eldt als Gameten bezeichnet 
werden. Fur Gameten fehlen ihnen aber verschiedene Kermzeichen, so daB es wahr- 
scheinlicher sein diirfte, sie fiir Endokonidien (Sporangiosporen) zu halten. Dann ist 
natiirlich der Befruchtungsvorgang keine Gametogamie, sondern eine somatogame Be- 
fruchtung, Man kann sich vorstelien, daB iihnlich wie bei den Saccharomycetes , die wir 
als abgeleitete Endomycetaceae betracbten, der vegetative Teil des „Mycels“ so weit ab- 
geschmolzen ist, daB die einzelligen haploiden ,,Mycelien“ kopulieren. In diesem Falle 
ist Spermophthora nicht primitiv, sondern abgeleitet und laBt sich als Paralielreihe zu 
den Saccharom ycetaceae aus den Endomycetaceae ableiten. Es sei nur daran erinnert, 
daB sich auch unter den Saccharomycetes antithetischer Generationswechsel findet und 
daB auch claim der Diplont zu einem groBeren Zellverband heranwachsen kann, wie dies 
zuweilen bei Spermophthora der Fall ist, aber auch sofort zur Ascusbildung schreiten 
kapn, wobei noch einige Zellen dazwischen geschaltet sein konnen, wie dies ebenfalls 
bei Spermophthora der Fall ist, wo die kopulierenden Zellen mit einem gemeinsamen 
Keimschlauch zu einem kurzen Ast auswachsen und sofort (oder nach nochmaliger 
Gabelung) zur Ascusbildung schreiten. In wie weit es moglieh ist, die Saccharomycetes 
und die Spermophthoraceae zu einer Familie zu vereinigen, muB weiteren Unter suchungen 
yorbehalten bleiben. Es ergeben sich aber so viele gemeinsame Ziige, daB eine Ver- 
einigung der beiden Typen nicht unmoglich erscheint, viel eher moglieh, als die Sper- 
mophthoraceae unmittelbar aus den Phycomycetes abzuleiten. 
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Die groBe Unterklasse der Euascomycetes diirfte sich im Anschlusse an die Endo - 
mycetaceae ans Formen entwickelt haben, die den Endomycetaceae nakestanden. Die Endo- 
mycetaceae ze icknen sich bereits durcb einen echten Ascus ans. Yon solchen Formen aus 
(bzw. ahnlichen) ist die Weiterentwicklung zu suchen. Die Euascomycetes zerfallen ihrer- 
seits in drei Beihengruppen, die Plectascales, die Ascoloculares und Ascohymeniales. Es 
ist naeh unseren heutigen Kenntnissen nicht mehr moglich, die drei Beihengruppen als 
verschieden hocli entwickelte Stufen ein nnd derselben Grnppe aufzufassen, sondern es 
bandelt sich um drei Entwicklungsreihen, die sich selbstandig ans Formen vom Endo- 
mycetaceen- Typ parallel entwickelt haben. Die Plectascales sind eine Grnppe, die aixf 
relativ primitiver Stnfe stehen geblieben ist nnd langst nicht die Organisationshohe 
der Ascoloculares oder gar jene der Ascohymeniales erreicht hat. Unter den Plect- 
ascales wer den alle jene Formen zusammengefaBt, deren Asci innerhalb des ascusfukren- 
den Gewebes unregelmaBig angeordnet sind. Die Gynmoascaceae, Aspergillaceae , Gephalo - 
thecaceae nnd Ophiostomataceae bilden eine aufsteigende Stnfe zu immer hoher organi- 
sierten Frnchtkorpern . Die Onygenaceae nnd Elaphomycetaceae wurden, wenn man ans- 
schlieBlich die unregelmafiige Ascusanordnnng berucksichtigt, nnter den Plectascales die 
hochsten Frnchtkorperbildnngen aufweisen; dock zeigen gerade die Elaphomycetaceae nnd 
teilweise anch die Onygenaceae Entwicklnngsformen in ihrer Frnchtkorperentstehnng, die 
daranf hindeuten, daB liber ihre Stellung bei den Plectascales noch nicht das fetzte 
Wort gesprochen ist. So haben wir bei der Frnchtkorperbesprechnng gesehen, daB bei 
Ascoscleroderma nnter den Elaphomycetaceae die sekundaren ascogenen Hyphen in 
einen schizogen entstandenen Hohlranm hineinwachsen nnd diesen ausfiillen. Dieser 
Yorgang entspricht aber weitgehend der Ascusentwicklung der Ascoloculares (vgl. anch 
Kammerbildung der Tuberales). Nnr sind die Asci regellos angeordnet; aber nicht anders 
ist dies bei den Myriangiales. Den Hohlranm kann man ohne weiteres als einen groBen, 
zentralen Loculus betrachten. So stehen die beiden Familien der Onygenaceae und Ela- 
phomycetaceae ziemlich isoliert bei den Plectascales. Die Ascoloculares , die sich dadurch 
kennzeichnen, daB sie keine echten Perithecien, sondern Pseudoperithecien besitzen (s. 
diese), umfassen nach Nannfeldt (1932) die Myriangiales , Pseudosphaeriales nnd Hemi- 
sphaeriales nnd vielleicht noch als unsichere Grnppe die Trichothyriales, falls man die 
Katothecien als besondere Fruchtkorper auffaBt. Hier sind sie jedoch bei den Hemisphae- 
riales nntergebracht als eine Faniilie derselben, da wir der Anffassnng sind, daB das 
Katothecinm nnr eine Abwandlnng des Pseudoperitheciums bzw. des Thyriotheciums dar- 
stellt. In dem Schema sind die drei Keihen nebeneinander angeordnet, da sich hente 
die verwandtschaftlichen Beziehungen der einzelnen Familien noch in keiner Weise 
iiberblicken lassen nnd da sie vor weiteren Umgrnppiernngen nicht sicher sind. In der 
Gliederung der Eeihen wurde anf die Auffassungen von Nannfeldt nnd Theissen 
nnd Sydow (1917) zuriickgegriffen, da sie den verwandtschaftlichen Beziehungen noch 
am nachsten kommen nnd sich mit den entwicklungsgeschichtlichen Tatsachen am 
ehesten in Einklang bringen lassen. Auch die Ascoloculares sind als selbstandige Ent- 
wicklungsreihe anfznfassen, die sich nicht etwa — wie frhher angenommen wurde — 
an die Plectascales anschlieBen laBt. 

Als dritte nnd stammesgeschiehtlich wichtigste Beihe weisen die Euascomycetes die 
Beihengruppe der Ascohymeniales auf . Ihre Herkunft ist bei primitiven discomyceten- 
artigen Formen zu suchen, die etwa wie die Ascocorticium-G ruppe ausgesehen haben 
mogen. Yon hier ans erfolgte eine dreifache Entwicklnng. Einmal bildeten sich die For- 
men mit schiissel-, scheiben- oder napfformigen Frnchtkorpern herans (die Discomycetes ) , 
von denen ihrerseits wieder die gestielt schiisselformigen Fruchtkorper nnd ans diesen die 
deni Bechertyp angehorigen Fruchtkorper der Helvellales hervorgingen. Diese Grnppe 
umfafit die Pezizales mit schiisselformigen nnd die Helvellales mit gestielten und abge- 
leiteten schiisselformigen Frnchtkorpern, die sich zu eigenartigen Formen entwickelt 
haben. Die Grnppe ist zugleich dadurch gekennzeiehnet, daB sich ihre Asci mit einem 
Deckel offnen, nnd sie wird daher als die Operculati den anderen beiden Ordnungen, 
den I n operculati, deren Asci sich nicht mit einem Deckel offnen, gegeniibergestellt. 
Die Eeihe der Ostropales umfaBt nur eine Familie mit etwa 6 Gattungen. Sie kenn- 
zeichnet sich durch die Gestalt ihrer Asci, die zy iindrisch nnd schmal sind, am Scheitel 
eine verdickte halbkugelige Membran besitzen, die von einem engen Porns dnrchzogen 
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wild. Die Sporen sind fadenformig und zerf alien oft in ikre Zellen. Durch diese Merk- 
male unterscheiden sie sick von den iibrigen Discomycetes. Die Reike der Helotiales 
gliedert sick in seeks Familien ( Dermateaceae , Pkacidiaceae, Orbiliaceae , Hyaloscyphaceae , 
Helotiaceae und Geoglossaceae ; nach ISTannf eldt). Ikre Asci weisen keine ScheiteL 
verdickung auf, oder sie ist mir sckwacli angedeutet, die Bporen sind nie fadig mid zer- 
falien nicht. Die Taphrinales sind riickgebildete Pezizales. Die Cklamydosporenbiidung 
diirfte durch die parasitare Lebensweise bedingt sein (Ustilaginales !). 

Eine zweite Entwicklungsstufe stellen die Tuberales dar mit den Familien der Gene- 
aceae, Eutuberaceae und Terfeziaceae. Sie leiten sick aus discomycetenahnlichen Formen 
ab und sind wokl bei den Pezizales anzusehlieBen, wo die Ehizinacee Sphaerosoma in 
Frage kommt (bzw. aknlicke Fonnen). Der primitivste Yertreter der Tuberales ist 
Petchiomyces, der weiter nickts als eine Pezizacee darstellt, wobei sick die ascusfiihrende 
Innenwand der koklkugeligen bis schiisselformigen Fruchtkorper sckwacli zu falteln 
beginnt und die Asci von einem Epitkecium bedeckt sind. Yon kier aus diirfte die 
Reike weiterfiikren bis zu Genabea. Yon Sphaerosoma-avtigen Pezizales steigt eine 
Reike auf liber Pachyphloeus nach Tuber einerseits und nack Choiromyces anderer- 
seits. Die Terfeziaceae schlieBen sick an die Eutuberaceae an, da sich, gezeigt hat, daB 
ikre Fruchtkorper prinzipiell in der gleicken Weise wie bei Tuber entstehen (abgesehen 
von Kleinigkeiten). 

Als dritte Reike endlick schlieBen sick die Pyrenomycetes an, bei denen alle eckte 
Perithecien besitzenden Ascomycetes untergebrackt sind: sie beginnen mit den Sphae- 
riales (einschl. „Perisporiales“) und enden mit den hochstorganisierten stromatiseken 
Clavicipitales. Letztere Familiengruppe ist kinsicktlich der Fruchtkorperorganisation 
als sehr kockstekend zu betrackten, will sick aber insofern nicht recht einfiigen, als die 
Perithecien keine eckte Wand besitzen, und ferner eckte Parapkysen feklen. Ikr 
Bckicksal diirfte daher noch ungewiB sein. Unsicker ist auck die Familiengruppe der 
Coronophorales , deren Zugekorigkeit zu den Ascohymeniales nock bewiesen werden muB, 
wenn sie auck wakrscheinlick ist. 

Es ist nock zu der Frage Stellung zu nekmen, inwieweit die Fortpflanzung der 
Ascomycetes fiir verwandtsekaftlieke Btudien verwertbar ist. Bei den Phycomyceies 
spielt die Sexualitat fiir die Gestaltung des Systems derselben die wicktigste Rolle; 
untersekeidet man dock die Zygomycetes durch ikre andersartige Befruchtung von den 
Oomycetes und den Ckytridiales. Vergegenwartigen wir uns nochmal das im II. Teil 
Gesagte, so laBt sick okne weiteres feststellen, daB alien A scomyceten- Gruppen , 
Reiken und Familien, ja sogar Gattungen und einzelnen Arten die Riickbildung der 
Sexualitat eigen ist, soweit es sich um die Zytogamie handelt. Bei den jeweiligen Typen- 
fornien linden wdr Befruchtung eines Ascogons durch ein Antkeridium. In der gleicken 
Gattung, in vielen Fallen bei der gleicken Art, finden wir aber daneben nock verse hied ene 
Ersatzvorgange. So kann statt mit einem Antkeridium das Ascogon mit Konidien 
oder mit einer vegetativen Hyphe kopulieren. In an deren Fallen tritt an die Stelle 
der Zytogamie die Partkenogamie, die bereits einen Sckritt zur Autogamie kin darstellt, 
bei der sick die Kerne einer einzigen Zelle unter sich paaren und auf jede Befruchtung 
mit einer anderen Zelle iiberhaupt verzicktet wira. Von solchen Gattungen, bei 
denen die typische Ascogon- Antheridiumbefruchtung durch Ersatzvorgange ersetzt 
wird, seien nur genannt Morchella (Greis 1940), Tuber (Greis 1938, 1939), Sordaria 
(Dengler 1937; Greis 1936). Von solchen Arten, bei denen sick tatsachlich alleiiber- 
kaupt moglicken Befrucktungsvorgange finden, seien genannt Sordaria fimicola (Greis 
1936, 1941), Sordaria uvicola und Brefeldii (Dengler 1937), RoseUinia reticulospora 
(Greis und Greis-Dengler 1940). Mit anderen Worten, bei einer solchen Fiille 
von Ersatzvorgangen, die mit Somatogamie oder volliger Apogamie enden konnen, 
ist es klar, daB die Sexualitat fiir die Systematik der Ascomycetes nicht verwertbar ist 
(vgl. Fortpflanzung der Ascomycetes im Teil II). Wir sind daker gezwungen, fiir die 
Gliederung ausscklieBlick die Fruchtkorper zu verwenden, die im Gegensatz zu den 
Basidiomycetes ein wicktigeres Merkmal abgeben, wie wir nunmehr seken werden. 

Da sick erwiesen hat, daB die Basidie ein Ascus mit exogener Sporenbildung ist, 
so miissen diejenigen Basidiomycetes die urspriinglickeren sein, deren Basidien dem 
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Ascus noch am abnlicbsten sind. Das sind die Holobasidiomycetes. Hat man friiber 
geglaubt, daB unter den Basidiomycetes mit ungeteilten Basidien diejenigen die nr- 
sprunglicheren seien, deren Basidien sicb nach deni sticbobasidialen Typ entwickeln. 
so zeigte sich immer mehr, daB aucb die cbiastische Holobasidie als ursprfmglicb in 
Betracht kommen kann. Nicht nur bei der Sticbobasidie finden wir nodi acbt Bporen 
oder zumindest acbt Kerne, sondern wir kennen beute eine grofiere Anzabl von Cbiasto- 
basidien, die ebenfalls acbt Sporeix ausbilden (Sclerodermatmeae). Hat man friiber 
angenommen, daB Ubergange zwiscben sticbiscben und cbiastiscben Basidien nicbt vor- 
kommen, so zeigte sicb in den letzten Jabrzebnten, daB solcbe Ubergange wobl vorhaxxden 
sind und daB es nicbt angangig ist, gut cbarakterisierte Familien zu zerschlagen, in 
denen sicb einige Sippen sticbisch, andere cbiastiscb entwickeln. Es ist daber nicbt 
ricbtig, die Clavariaceae in zwei Gruppen zu spalten, in eine sticbiscbe und eine 
chiastiscbe. Hinsicbtlicb des Frucbtkorperbaues bilden diese Pilze eine gescblossene 
Gruppe, so daB es als ein Unding erscbeint, sie in zwei Familien zu trennen. Es 
stebt fest, daB beide Basidienformen ursprfinglicb und beide abgeleitet sein konnen. 
Yon groBerer Bedeutung ist die Scheidung der Basidien danacb, ob sie ein einheitlicbes 
Gebilde darstellen, oder ob sie durcb Wandbildungen unterteilt sind, ob sie Holo- oder 
Phragmobasidien sind. Die Form der Basidie in dieser Beziebung spielt beute eine aus- 
scblaggebende Bolle fiir die Abstammung und Systematik der Basidiomycetes. 

Die Holobasidiomycetes gliedern sicb in zwei groBe und eine kleine Gruppe, in die 
Hymenomycetes , Gastromycetes und die Dacryomycetes. An der Basis der Hymeno- 
mycetes steben die Formen mit flacbenformigen Frucbtkorpern, die in den bocbsten 
Vertretern zu gut durcbgebildeten Frucbtkorpern emporsteigen. Nacb der Gestalt 
der Hymenopbore unterscbeiden wir die Thelephoraceae mit glattem Hymenopbor, 
der von der Basidienscbicbt uberzogen ist. Die niedersten Formen, die Hypochnaceae 
und Exobasidiaceae, besitzen nocb kein gescblossenes Hymenium. Die Gorticieae , 
Peniophoreae u. a. besitzen ein woblausgebildetes Hymenium. Es ist sebr wabrscbein- 
licb, daB sicb die Hymenomycetes von Formen berleiten, die dem Ascocorticium-Typ 
unter den Rhizinaceae angeboren. Die Gorticieae stimmen mit diesen Ascomycetes im 
Ban des Hymenopbors und aucb des ,,Frucbtkorpers c< so weitgebend iiberein, daB eine 
solcbe Aimabme nicbt der Grundlage entbebrt. Yon solcben flacbenformigen Formen, 
die an Stelle der Asci Basidien haben, leiten sicb die anderen Hymenomycetes ber, 
durcb weitere Differenzierung des Hymenopbors (s. im Teil III). Aus Gantharellus- 
artigen Formen, etwa abnlicb Dictyolus , leiten sicb die Agaricaceae ber. Bei den Dictyo- 
leae bildet der Hymenopbor Leisten, die den Blattern der Agaricaceae scbon sebr nabe- 
kommen. Es ist sebr unwabrscbeinlicb, daB sicb die Lactariaceae und Goprinaceae , 
die rnancbe Abweicbungen von den Agaricaceae zeigen, von gastromycetenartigen Almen 
berleiten, wie dies Lob wag annimmt, der die Lactariaceae und aucb die Agaricaceae 
und Boletaceae von den Secotiaceae ableitet. Die ungleicbmaBige Sporenentwicklung 
der Goprinaceae laBt sicb als eine biologiscbe Anpassung an die Hutform dieser Familie 
auffassen. Ob es berecbtigt ist, die Dacryomycetes als eigene Heibe aufzufassen, ist 
fraglicb, da ibre Basidie in jeder Hinsicbt eine ecbte Holobasidie ist, die statt unmittelbar 
mit Sterigmen, zuerst mit Keimscblaucben auswacbst, an denen erst die Sterigmen 
entsteben. Aucb dies laBt sicb als Anpassung an die Frucbtkorperform auffassen. Die 
gallertige Bcbicbt fiber den Basidien macbt eine Verlangerung der Basidie notwendig, 
um die Sporen fiber die Frucbtkorperoberflacbe emporzubeben. Kbnlicbes finden wir 
bei Auricularia unter den Phragmobasidiomycetes. FaBt man sie als eigene B-eibe auf, 
wie dies im Schema der Fall ist, so stelien sie erne Parallelreibe zu den Glavariaceae 
mit gallertiger Frucbtkorperkonsistenz dar. 

Yon der Linie der Thelephoraceae zweigen die Auriculariales und die Tremellales 
ab, denen beiden die septierte Basidie gemeinsaixi ist. Die Auriculariales besitzen quer- , 
die Tremellales langsseptierte Basidien. Von dem AuricularMes- Stamm dfirften die 
Uredinales und die Ustilaginales als parasitiscbe Formen abgezweigt sein (nabere Aus- 
fiibrungen s. bei Pbylogenie der Basidien im I. Teil). 

Yon den Thelephoraceae , insbesondere von den Gorticieae, diirften sicb die Gastro- 
mycetes berleiten. Die flacbenformigen Frucbtkorper der Thelephoraceae bieten alle Ent- 
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wicklungsmoglickkeiten in sicli und es lassen sick aus ihnen nicht nur konsolen- und hut- 
artige, sondern auck die knollenformigen Frucktkorper ableiten. Die nieclerste Strife 
der Gastromycetes nehmen die Hymenogastrineae ein, die sowohl den lakunaren, wie den 
koralloiden, den mehr- und den einhiitigen Frnchtkorpertyp verwirklicken. Yon bier aus 
lassen sick die hokeren Gastromycetes ableiten durck kokere Entwieklung ikrer Frucht- 
korperformen (s. Frucktkorper der Gastromycetes). Wie bei den Hymenomycetes , 
so finden wir auck bei den Gastromycetes innerkalb der einzelnen Reiken eine auf- 
steigende Fruchtkorperorganisation. Wie wir bei den Hymenomycetes ein Auf- 
st eigen von flachenformigen zu kutformigen Typen finden, so auck bei den Gastro- 
mycetes ein Aufsteigen von knollenformigen zu komplizierten Typen, die unter Urn- 
standen die Gestalt von hutigen Frucktkorpern erreicken. Wie die Hymenomycetineae 
in einer primitive!! Gruppe fuBen (in den Thelephoraceae ), so fuBen die Gastromycetes 
ebenfalls in einer primitiven Gruppe, in den Hymenogastrineae . 


2. Pilze aus friiheren Erdperioden* 

Die aus den friiheren Erdperioden als Yersteinerungen bekanntgewordenen Pilze 
spielen fur die Pkylogenie keine Bedeutung, da sie durckwegs Formen verwirklicken, 
wie wir sie auck keute kennen. Die ersten Pilze sind uns aus dem Palaeozoikum, vom 
Devon ab, bekannt, teils als Parasiten, toils als Saprophyten, zuin Teil sekr gut er- 
halten. Palaeomyccs Gordoni Kidst. et Lang (Zimmerman n 1927, 1930) stellt eine 
relativ groBe Kugel dar (eine sogenannte Gonidie), die mit einem Keimscklauck 
durck die Spaltoffnungen von Asteroxylon Mackiei eindringt. Die Mycelien der ersten 
Pilze sind meist unseptiert, also Phycotnycetes-iihnlich. Der genannte Pilz diirfte eine 
Bhizidiacee oder eine Form von Bhopalomyces-QlwTaktev darstellen, also einen niederen 
Phycomyceten. Auck aus dem Karbon kennen mi Phycomyceten-SLitige Pilze. Moglicker- 
weise kamen im Palaeozoikum sckon Ascomycetes aus dem Bereicke der Pyrenomycetes 
vor, die betreffenden Formen sind jedock nicht sicker als Pilze erkamit. Hokere Ascomy- 
cetes nnd vor allem Basidiomycetes treten uns erst aus viel spaterer Zeit entgegen, aus 
dem Ende des Mesozoikums und vor allem aus dem Neozoikum. 

Die besonders aus dem Neozoikum bekannten Pilze ha-ben mit den keutigen so 
groBe Aknlickkeit, daB man sie fast heute lebenden Arten eingliedern kann. Bo be- 
ricktet Killermann (1939) liber drei Pilzfunde aus den diluvialen Travertinen von 
Ekringsdorf (bei Weimar), die sekr weitgekend keute lebenden Arten aknlick sind. 
Einer von ihnen, Lenzites diluvialis Kill. , ist ein Hutstlick eines lamellentragenden Pilzes 
mit etwa 30 Lamellen. Es aknelt am meisten dem rezenten Lenzites tricolor Bull. Die 
Lamellen sind gegabelt, der Hut hat einen ungefakren Durckmesser von 6 cm. Ein 
zweiter Pilz aus den Travertinen, Lentinus diluvialis Kill., ist wesentlich groBer (etwa 
14 cm im Durckmesser), die Lamellen sind dicker als beim vorigen, der Hut ist nicht 
erkalten. Die Lamellen entspringen einem knollenformigen Stielansatz und straklen 
von kier aus. Die Lamellen sind nicht so straff wie beim vorigen Pilz; zwiscken den 
langen sind kurzere Lamellen eingeschaltet. Der L. diluvialis ist dem rezenten Lentinus 
lepideus Fr. sekr aknlick. Nock welter geht die Aknlickkeit des dritten Pilzes aus 
Ekringsdorf mit keute lebenden Vertretern. Dieser Pilz, Panus archaeoflabelliformis 
Kill., aknelt sekr dem keute lebenden Panus flabelliformis Schaeff. Yon diesem Pilz 
sind wie vom zweiten nur Lamellen erkalten, die aber von denen der beiden ersten 
Formen wesentlich versckieden sind. Sie sind namlich astig-fackerig, von einem Punkte 
ausstraklend. Aus diesen Funden geht kervor, daB im Diluvium unsere keutigen Poly- 
poraceae und Agaricaceae bereits vorkanden waren. 

Auck eine Eeike fossiler Uredinales wurden bekannt, so z. B. Phelonites Fresen. 
Die Aecidien besitzen eine Pseudoperidie, die Aecidiosporen sind unregelmaBig eckig 
(manckmal seckseckig) und glatt. Der Pilz wurde im Lignit am Yogelberg an Samen- 
teilen von Glyptostrobus gefunden und als Phelonites lignitum Fres. besckrieben. Aecidites 
Pers. hat becherahnliche Aecidien, aknlick den keutigen Aecidien. Sporen sind kier 
unbekannt. Im ganzen sind vier Arten der Gattung besckrieben. 
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Zusammenfassend laBt sicb sagen, daB die fossil en Pilze mis flir die Pbylogenie 
keine Anhaltspunkte ergeben, da alle bekannten Forrnen den rezenten selir weitgehend 
abneln. Andererseits laBt sick sagen, daB die Pilze offensichtlich scton sehr alte Lebe- 
wesen sind, da sie uns bereits ans dem Palaeozoikum bekannt sind und tier set on 
mancke Atnlictkeit mit rezenten Phycomycetes taben. Die Abzweigung der Eumycetes 
muB dater scton setr frub erfolgt sein. Scton ans diesern Grande erseteint eine mono- 
ptyletiscte Herkunft der Pilze wenig wahrscbeinlieb, da sicter in spaterer Zeit ans an- 
deren Pflanzengrnppen ( Chlorophyceae ) noct andere Eumycetes - Zweige abgespalten sind.- 
Die Gestaltung des Systems nnd Stammbanmes der Eumycetes miifi, da die Palaeon- 
tology© tier vollkommen versagt — was bei der Hinfalligkeit der Pilze nictt verwunder- 
lick ist — , dater allein an Hand der rezenten Forrnen vorgenommen werden. 


tJbersicht liber das System der Eumycetes* 

Mycel nictt vortanden; Yegetationskorper nackt, bei der Fructtbildiing vollkommen 
in dieser anfgetend (tolokarpisct) ; nictt zu den Eumycetes geborend 

Abteilung Arckimycetes 

( Olpidiaccae , Synchytriaceae, Pla$?nodioplioraceae } Woroninaceae.) 

Mycel vortanden Abteilung Eumycetes 

I. Mycel vortanden, wenig entwickelt oder schlaucbartig, stets unseptiert oder 
hocbstens durct Pseudosepten unterteilt .... 1. Klasse Pkycomycetes 

1. Mycel kaum entwickelt, setr zart, oft auf eine Zelle beschrankt; im Wasser 

lebende Organismen; geschlecttlicte Fortpflanzung durct Sporangien oder 
Dauersporen .1. Beite Chytridiales 

2. Mycel gut entwickelt, otne Querwande; gesctlecttlicte Fortpflanzung durct 

Oosporen 2. Eeite Oomyeetes 

A. Oogonien von beweglicten Zellen (Spermatozoiden) befruchtet 

1. Unterreite Monoblepharidineae 

(Monoblepharidaceae, Blastocladiaceae.) 

B. Oogonien von unbeweglicten Zellen (Antteridien) befructtet 

2. Unterreite Oomycetincae 

( Ancylistaceae , Sap7'olegniaceae } Peronosporaceae .) 

3. Mycel gut entwickelt, otne Querwande; gesctlecttlicte Fortpflanzung durct 

Zygosporen 3. Beite Zygomycetes 

A. Nebenfructtform : Sporangien 1. Unterreite Mucorineae 

B. Nebenfructtform: Konidientrager . . 2. Unterreite Entomophtliorineae 

IL Mycel stets gut entwickelt, durct ectte Querwande septiert ; Hauptsporen innertalb 
schlauctartiger Betalter (Asc.i) gebildet 2. Klasse Ascomycetes 

1. Asci nictt in Fructtkorpern eingesctlossen, frei auf dem Mycel liegend 

1. Unterklasse Protaseomycetes 

A. Asci unregelmaBig, mit vielen Ascosporen, manchmal mit vier oder weniger 

Ascosporen 1* Beite Hemiasci 

( Protomycetes , Saccharomycetes , Spermophthoraceae , Endomycetaceae , Di- 
podascaceae.) 

B. Asci regelmaBig, zu nackten Lagern (Hymeniuxn) zusammengesctlossen oder 
einzeln stetend, acttsporig, oft im Ascus keimend 2.- Beite Taphrinales 

2. Asci in Fructtkorpern eingesctlossen, typisct meist acttsporig 

2. Unterklasse Euascomyectes 

A. Asci innertalb der Fructtkorper regellos angeordnet 

1. Beitengruppe Plectascales 
(i Gymnoascaceae , Aspergillaceae , Cephalothecaccae , Ophiostomataceae , Ony- 
genaceae , Elaphomycetaceae.) 



Basidiomycetes 



Euascomycetes 
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B. Asci nicht regellos im Fruchtkorper verstreut, sondern zu einem grundstan- 
digen Bilschel angeordnet; Paraphysen scheinen zu fehlen. Ausnahmslos 
parasitische Formen, die mit Haustorien in die Wirtspfianzen eindringen 

Beihe Pcrisporiales *) 

(. Erysiphaceae , Perisporiaceae, Englerulaceae.) 

C. Asci nicht zu einem echten Hymenium vereinigt, einzeln oder zn mehrereu 

in sogenannten Loculi stehend; an Stelle echter Paraphysen Interthecial- 
fasern 2. Beihengrnppe Ascoloculares 

a. Asci vereinzelt, rundlich 1. Beihe Myriangialcs 

( Myriongiaceae , Plectodiscelloceae , Saccardiaceae.) 

b. Asci biischelig oder parallel angeordnet, zn mehreren in einem Loculus 

2. Beihe Pseudosphaerialcs 

(. Dothiomceae , Pleosporaceae , Lophiostomataceac, M ycosph aerellaceac.) 

c. Asci wie bei b, aber Fruchtkdrper nicht pseudosphaerialesartig, sondern 
discusformig, mit einer schildformigen Deckschicht und ohne Mundnng; 

eine provisorische Gruppe 3. Beihe Hemisphaeriales 

( Stigmateaceae , Polystomellaceae, Microthyriaceae , Trick oth yriaceae . ) 

D. Asci in einem wohlausgebildeten Hymenium stehend 

3. Beihengrnppe Ascohymeniales 

a. Fruchtkorper mehr oder minder schiissel- oder becherformig 

1. Beihe Discomycetes 

( Pezizales , Helvellales , Ostropales , Helotiales.) 

b. Fruchtkorper ein geschlossenes Gehause mit Miindung 

2. Beihe Pyrenomyeetes 

(Sphcieriales, Diaporthales , Vctlsales , Coronophorales; Clavicipitales 'l) 

c. Fruchtkorper knollenformig, meist hypogaeisch 3. Beihe Tuberales 
(Geneaceae, Eutuberaceac , Terfeziciceae.) 

E. Ascusartige Sporenbehalter (mit meist vier Sporen), die einer fertilen (meist 
als S5 Ascogon' :s bezeichneten) Zelle entspringen, die ihrerseits aus einer 
Mutterzelle hervorgegangen ist, die sich durch Langswande in vier fertile 
(ascogene) Zellen geteilt hat. Vegetationskorper nur wenigzellig; an ihin 
entstehen Antheridien und Prokarpien; letztere bestehen aus Trichogynzelle, 
Trichophorzelle und Karpogonzelle. In den Antheridien werden Spermatien 
gebildet, die sich an die Trichogyne festhaften und die Befruchtung durch- 
fiihren. Aus dem Karpogon geht das Ascogon hervor. Beide Organe sind 
von einem perithecienartigen Gehause umschlossen 

Abteilung: Laboulbeniomyectes 2 ) 


*) Die „Perisporiales (t sind eine vollig provisorische Reihe, deren Yertreter sich morphologisch 
z. T. nicht von den Plectascales trennen lassen (so die Thielavia-G rnppe), z. T. aber tJbergangsformen 
zu den Pyrenomyeetes unter den Ascohymeniales und z. T. zu den Pseudospkaeria les unter den Asco- 
loculares darstellen. FaBt man sie als eine Reihe auf, so sieht man sich gezwungen, ein rein biologisehes 
Merkmal (den Parasitismus), entgegen den sonstigen Gepflogenheiten, als Basis fiir die Eingliederung 
in das System zu wahlen, worauf z. B. auch Gaumann (1927) hinweist. Nannfeldt (1932) gibt 
die Reihe daher iiberhaupt auf (siehe auch unter „Verwandtschaftliche Beziehungen“). 

2 ) Von manchen Autoren tverden die Laboulbeniales, deren V egetati onskorper nur aus wenigen 
Zellen besteht und die auf Insekten parasitieren, als abgeleitete Pyrenomyeetes aufgefafit und zu den 
Ascomycetes gestellt. Doch ist es wahrscheinlicher, daB es sich bei diesen Formen nicht urn von den 
Pyrenomyeetes , sondern von den Floridcae abzuleitende Organismen handelt. Darauf weisen vor allem 
der Bau des Eiapparates (bestehend aus Karpogon-, Trichophor- und Trichogynzellen) 
und die Befruchtung durch Spermatien (die hier kaum als Konid-ien bezeichnet werden konnen) hin. 
Der sogenannte Ascus dieser Formen diirfte eher ein besonders kraftig entwickelter JTondeett-Gonimo- 
blast sein und die Ascosporen sind eher eine Art Karposporen ( vgl. auch unter „ Verwandtschaftliche 
Beziehungen“, sowie unter „ Fruchtkorper 4 4 der Laboulbeniales!). 
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III. Hauptsporen an bestimmt gestalteten Tragern (Basidien) auBerlich abgeschmirt, 
meist m der Vierzahl 3. Klasse Basidiomycetes 

1. Basidieu nicht (lurch Langs- oder Querwande unterteilt 

, „ . v , . , , 1. Unterklasse Holobasidiomycetes 

A. Basidienschicht (Hymenium) bei der Reife stets frei 

. 1. Reihe Hymenomycetes 

(Exobasidiaceae , Hypochnaceae , Thelepfioraceae , Clavariaceae , Gantkarellaceae, 
Hydnaceae, Polyporaceae, Boletaceae, Agaricaceae, Lactctriaceue 3 Coprinaceae .) 

B. Basidien bis nach der Sporenreife vom Fruchtkorpergewebe eingescblossen 

2. Reihe Grastromycetes 

( Hymenogastrmeae , Sclerodermatineae , Nidulariineae , Lycoperdineae, Phal - 
lineae , Podaxineae.) 

2. Basidien dnreh Wande unterteilt (meist vierzellig) 

m 2. XJnterklasse Pliragmobasidiomycetes 

A. Basidien durch Langswande unterteilt, nicht aus Chlamydosporen ent- 

springend '. . 1. Reihe Tremellales 

B. Basidien dureh Querwande unterteilt, meist nicht aus Chlamydosporen ent- 

springend 2. Reihe Auriculariales 

C. Basidien durch Querwande unterteilt (auBer Tilletiaceae ), aus Chlamydo- 
sporen entspringend (auBer Coleosporictceae). 

a. lm Verlaufe der Entwicklung treten mehrere Sporenarten zutage (Pycni- 
dio-, Aecidio-, Uredo-, Teleuto- und Basidiosporen) 3. Reihe XJredinales 

b. Nur zwei Sporenarten (Basidio- und Brandsporen) vorhanden 

4. Reihe Ustilaglnales 


IV. Koine Hauptsporen vorhanden, sondern nur Konidien, die frei am Mycel oder in 
Lagern oder Gehausen (Pycnidien) gebildet werden; Nebenfmchtformen der Asco- 
und Basidiomycetes 4. Formklasse Fungi imp erf ecti 

A. Konidien in Pycnidien gebildet 1. Reihe Spkaeropsidales 

( Sphaerioidaceae , Nectrioidaceae , Leptostromataceae , Pycnothyriaceae , Ex- 
cipulaceae.) 

E. Konidien in lagerartigen Gehausen gebildet ... 2. Reihe Melanconiales 
(Melanconiaceae.) 

C. Konidientrager einzeln stehend oder zu Koremien vereinigt oder in lager- 
artigen Polstern zusammengeschlossen 3. Reihe Hyphomycetes 

(Mucedinacecie, Dematiaceae , Stilbaceae, Tuber culariaceae.) 

V. Bislang keinerlei Sporen oder Konidien bekannt, nur aus Mycel bestehend 

Mycelia sterilia. 

V. Verbreitung der Pilze. 

Die Zahl der bekannten Pilze ist sehr groB. Die niederen Phycomycetes diirften 
etwa 500 Arten umfassen, die im Wasser teils saprophytisch, meist aher auf anderen 
Wasserpflanzen, besonders Algen leben. Fur die Oomycetes nimmt man etwa 200 Arten 
an. Unter ihnen finden wir Saprophyten im Wasser und auf feuchtem Boden sowie 
Parasiten, die im Boden leben und junge Keimpflanzen befallen. Bekannt ist in dieser 
Hinsicht Pythium Debaryanum , das das Umf alien der verschiedensten Keimpflanzen 
bedingt (sogenannter Wurzelbrand, Keimlingsbrand). Die Zygomycetes um- 
fassen etwa 300 Arten, die meist Saprophyten, zum Teil auch Parasiten sind und oft 
auf Pilzen der eigenen Ordnung schmarotzen (so Chaetocladium auf Phycomyces, Mucor 
und anderen). Eine riesige Klasse bilden die Ascomycetes mit etwa 16000 Arten. 
Sie sind teils Parasiten, so besonders Angehorige der Plectascales (. Erysiphe , der echte 
Mehltau), teils leben sie saprophytisch auf Pflanzen, Tieren (z. B. Gordyceps ), teils 
als Humusbewohner, insbesondere die Tuberales , Helvellales u. a. Manche der Tuber ales 
beteiligen sich an der Mycorrhizabildung (s. diese). Die Basidiomycetes stellen eben- 
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falls eine sehr umfangreiche Klasse der Pilze dar, mit etwa 14 — 15000 Arten, woven auf 
die Uredinales etwa 1500 — 2000 Arten entf alien, anf die Ustilaginales etwa 500 Arten, 
Diese beiden Reihen sind wirtschaftlich von groBerer Bedeutung, da sie zu den ge~ 
fahrlichsten Erregern von Pflanzenkrankheiten gehbren (vgl. nachstes Kapitel). Die 
Auriculariales sind artenarm (etwa 50), ebenso die Tremellales (etwa 100). Die Haupt- 
masse der Basidiomycetes stellen die Hymenomycetes mit etwa 10 — 12000 Arten dar. 
Unter ihnen linden sich zahlreiche wichtige Speisepilze, aber auch wichtige Schadlinge 
der Forstpflanzen nnd des Nutz- nnd Bauholzes (Phonies- Arten, Hallimasch, Poly- 
poraceen- Arten ; Hausschwainm). Die Gastromyceies umfassen etwa 1200 Arten 
nnd leben groBtenteils im Erdboden, teils nnterirdisch, teils oberirdisch, oder anfangs 
unter- nnd spater oberirdisch. Manche von ihnen sind in der Jugend eBbar, doch ist 
der Wert nicht groB. Bo belauft sich die Gesamtzahi der Eumycetes auf etwa 30000 
bis 35000 Arten, ohne die zahllosen Fungi imperfecti , die groBtenteils oder vielleicht 
ausschlieBlich N ebenf ruchtf ormen der Ascomycetes (und in einigen Fallen auch der 
Basidiomycetes) dar stellen. Einige wenige Pilze sind bis heute nur im Mycelstadium 
bekannt und man hat solche als „Sterile Mycelien“ beschrieben. Bei manchen 
von ihnen sind inzwischen die zugehorigen Hauptfruchtformen gef unden worden (Rhizo- 
morphen vom Hallimasch usw.). 

Geographisehe Yerbreitung der Pilze, Hinsichtlich der geographischen Verbrei- 
tung der Pilze lassen sich kaum allgemein giiltige GesetzmaBigkeiten ableiten, so daB 
wir uns darauf beschranken miissen, einen kurzen Uberblick liber das hauptsachliche 
Yorkommen einzelner Reiben oder Familien zu geben. Im iibrigen muB auf die 
einzelnen Spezialarbeiten dieses Werkes verwiesen werden. 

Die Chytridiales unter den Phycomycetes sind in ihrer Hauptmasse aus Mittel- 
europa bekannt, einige Arten aus Nord- und Siidamerika, einige finden wir als Algen- 
bewohner in den Ozeanen. Die Ancylistaceae sind fast nur aus Mitteleuropa bekannt, 
was wohl auch seinen Grund mit darin hat, daB in anderen Kontinenten die Pilzflora 
nicht so durchforscht ist wie in Europa ; bei spaterer Erweiterung unserer Kenntnisse 
wird sich auch zweifellos in anderen Kontinenten eine groBere Anzahl nachweisen 
lassen. Die JSaprolegniaceae sind ebenfalls vorwiegend aus Mitteleuropa und Nord- 
amerika bekannt. Enter den Monoblepharidineae sind die meisten Monoblepharidaceae 
aus Mitteleuropa, die Blastocladiaceae hauptsachlich aus den Tropen bekannt. Die 
Peronosporaceae kennen wir hauptsachlich aus Europa und Nordamerika. Manche 
Arten sind nur aus Nordamerika bekannt, einige Arten, wie z. B. Albugo Candida , wurden 
bis in den hochsten Norden beobachtet; einige konimen auch in den Tropen Sudamerikas 
vor. Yiele Arten sind kosmopolitisch, so Plasmopara nivea und Albugo Candida . Pla&mo- 
para vitis wurde von Nordamerika nach Europa verschleppt. Yon den Mucorineae sind 
einige Arten Tiber die ganze Erde verbreitet, wie Mucor Mucedo und Bhizopus nigricans ; 
andere Arten sind vorwiegend auf Mitteleuropa besehrankt. Choanephora ist aus den 
ostindischen Tropen, Syncephalastrum racemosum aus Japan bekannt. Von den Ento- 
mophthoraceae leben viele Arten in Europa und Nordamerika, manche sind fur letzteres 
Gebiet spezifisch. 

Die Hemiasci sind meist in Europa verbreitet ; Protom, yces macrosponis ist aus 
Nordafrika und N-Amerika bekannt, Dipodascus aus den siidamerikanischen Tropen. 
Die Garungshef en sind wohl in alien Teilen der Erde heimisch, einige Arten auf 
bestimmte Kontinente besehrankt. Die Taphrinales scheinen als hauptsachliches 
Yerbreitungsgebiet Europa zu besitzen, einige kennen wir aus Nord- und Siidamerika, 
einige, so Taphrina Cor-Cervi ) aus Australien, Taphr. Laurencia aus Geylon. Ascocorticium 
kommt in Mitteleuropa und Nordamerika vor. Die Helvellales sind kosmopolitisch, 
ebenso die Pezizales , die aber auch im hohen Norden und in den Tropen zu Hause 
sind; die Cyttariaceac scheinen auf die sudliche Halbkugel besehrankt zu sein. Die 
kosmopolitischen Phacidiales sind aus den Tropen nur wenig bekannt. Die Plectascales 
sind zum Teil ebenfalls fiber die ganze Erde verbreitet, wie z. R. Penicillium „crmta~ 
ceum is ; in ihrer iiberwiegenden Mehrzahl kommen sie in Europa vor, Meliola in den 
Tropen. Die Myriangiales sind auch aus Australien und Neuseeland bekannt. Die 
parasitischen Pyrenomycetes sind an das Yorkommen ihrer Wirtspflanzen gebunden, 
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viele Arten sind kosmopolitisch.. Die Erysiphaceae und die saprophytischen 
Penspormceae linden wir kauptsachlick in den gemaBigten Zonen, die p a r a s' i t i s c h e n 
Pervsponaccae meist m den Tropen; ebenso sind die Microthyriaceae auf die Tropen 
bescbrankt. von den Hypocreales baben Hypomyces , Glaviceps und Nectria ibr Haupt- 
verbieitungsgebiet in der nordlicben gemaBigten Zone, Hypocrella und Cordyceps fast 
aussehlieBlich m den Tropen. Die Dothideciles sind zumeist tropisch und nur wenige 
sind in der noidlicben gemaBigten Zone verbreitet. Die Pleosporaccae komnien liber- 
wiegend in der nordlicb gemaBigten Zone vor, die Xylariaceae bauptsacblicb in den 
Tropen, nut Ausnahme eimger kosmopolitiscber Arten. Das Yerbreitungsgebiet von 
Tuber mdanosporum (Per ig or dtriif f el) fallt ungefahr mit deni von Vitis vinifera 
zusammen (40. 48. ° nordlicbe Breite) : andere Tuber- Arten reicben weiter nacb Norden, 
so Tuber aestivum nacb Danemark, T. maculatum . nacb Scbweden, Hydnotria- Arten 
bis Filmland. In Nordafrika treten an Stelle der Tuberaceae die Terfeziaceae. Anf die 
Tropen bescbrankt ist Petchiomyces, auf Europa Balsamia, auf Nordamerika Piersonia, 
Tuber mdanosporum kommt nocb in groBen Hobenlagen vor, so in den Apenninen bis 
zu 1500 m Hdbe, wabrend die allermeisten Arten der Eumycetes auf niedrige und 
inittlere Hobenlagen beschrankt bleiben. 

Die Arten der U stilaginales sind fast liber das gesamte Y egetationsgebiet ver- 
breitet, aber vielfacb mit einzelnen Rassen auf einzelne Kontinente, Lander oder nocb 
kleinere Gebiete bescbrankt. Stets fallt ibre V erbreitungsgrenze mit der ibrer Wirts- 
pflanzen zusammen, so daB das Vorkommen der letzteren jenes der Brandpilze be- 
stimmt. Soweit es sicb um Parasiten an Kulturpflanzen bandelt, bat der Menscb auf 
die Verbreitung der Brandpilze einen wesentliehen EinfluB, sowobl durcb die Aus- 
dehnung des Anbaues der betreffenden Kulturpflanzen, als aucb durcb die Auswabl 
brandresistenter Sorten. Andererseits arbeiten jedocb aucb die Brandpilze dem 
regulierenden EinfluB des Menschen entgegen, indem neue Rassen auftreten, die plotz- 
licb aucb resistente Sorten befallen konnen. Derartige pbysiologiscbe Brandpilz - 
Rassen kermt man in groBerer Anzabl, so von Ustilago Avenue 11, von Ust. Tritici 7 
und von Tilletia Tritici 11. Besonders groB ist die Zabl der pbysiologischen Rassen bei 
den Uredinales (Rostpilzen). Yon Puccinia graminis f. Tritici sind etwa 150, von 
■P. triticina etwa 90, von P. coronata 40 und von P. glumarum f. Tritici etwa 30 pbysiolo- 
gische Rassen bekannt. 

Die Verbreitung der Uredinales laBt vielfacb den EinfluB geologiscber Geschebnisse 
erkennen, durcb die in friiheren Erdperioden einzelne Gattungen oder Arten auf 
einzelne Kontinente isoliert wurden. So kommt Uromycladium nur in Australien vor. 
Andere Arten sind. in ibrem Vorkommen durcb klimatische Faktoren gebunden, wie 
z. B. Hamaspora , die nur in den Tropen vorkommt. Wieder andere Rost- Arten 
wanderten am Ende der Eiszeit mit dem Riickgang des Eises nacb Norden oder in 
Gebirge ab, so z. B. Puccinia septentrionalis , Uromyces carneus u. a. Dieses Abwandern 
erfoigte in Zusammenhang mit dem Abwandern der zugeborigen Wirtspflanzen in alpine 
oder arktiscbe Gebiete. Docb gibt es eine Anzabl von Rostpilzen, die ebenfalls in 
arktische oder alpine Gebiete abgewandert sind, obne daB sie durcb das Abwandern 
ibrer Wirtspflanzen dazu gezwungen worden waren, die zwar in die voni Else freige- 
gebenen Gebiete eingedrungen sind, aber aucb nocb in den ebemaligen Gebieten er- 
halten blieben. Zu dieser Gruppe von Rostpilzen gehoren beispielsweise Puccinia 
gigantea, Pucc. Geranii -s i Ivatici u. a. Die Rost- Flora Europas stimnit in gleicben 
Breitegraden mit jener Westasiens und Nordamerikas groBtenteils iiberein, docb ist 
in N-Amerika die Zabl identiscber Arten bzw. Gattungen wesentlicb geringer als in 
W-Asien. Dabei weisen der Norden und die Gebirge N-Amerikas den groBten Prozent- 
satz der mit Europa identiscben Arten auf, wabrend der siidlicbe Teil N-Amerikas 
inebr R o s t p i 1 z e aufweist, die fiir S-Amerika cbarakteristiscb sind. Japan besitzt eben- 
falls eine groBere Zabl von ZJredineen , die aus Europa und Amerika bekannt sind, 
besonders aus der Gattung Coleosporium. Die Tropen Amerikas weisen eine besonders 
hohe Zabl von beimiscben Arten auf. Australien ist arm sowobl an Gattungen wie Arten. 
Afrikas Uredineen- Flora zeigt viele Wesensgleicbbeiten mit jener Asiens (einscbl. des 
Indiscben Arcbipels und der Pbilippinen), z. B. Coleosporium Clematidis , Sphaero- 
phragmium } Hamaspora usw. Sphaewphragmium bat in westlicber Ricbtung Brasilien 
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erreicht. Manchmal sind nicht die gleichen Arten den beiden Kontinenten Afrika und 
Amerika gemeinsam, sondern sehr nahe verwandte Arten, von denen jedoeh ein 
Teil in Wirklichkeit identisch sein diirfte. Bo finden wir im Kapland Ravenelia Mae - 
owanicma, in Amerika R. Hieronymi. Dabei sind einander entsprechende Arten fast 
genau in den gleichen Breitegraden zu finden. 

Eine wichtige Bolle fur das Vorkommen der Rostpilze — wie iiberhaupt fiir 
parasitische Pilze — spielt die Yerscbleppnng durch Kulturpflanzen. So wnrde 
Gronartium ribicola mit der Wey mouths kief er urn die Jahrhundertwende von 
Europa nach Nordamerika verschleppt und bat sicb dort rascb verbreitet. Die in 
Chile beimiscbe Art Puccinia Malvacearum wurde uni 1870 nacb Spanien verschleppt 
und hat sich von bier aus in wenigen Jahren liber ganz Europa verbreitet. 

Die A uriculariales lieben wegen der gallertigen Konsistenz ihrer Fruchtkorper 
Standorte mit groBer Feuchtigkeit und sind in ihrer Hauptmasse in den regenreichen 
Tropen und TJrwaldern verbreitet, und nur wenige Arten sind kosmopolitisch. In 
Europa kommen etwa 60 Arten vor, unter denen Hirneola Auricula- Judae , Exidia 
glandulosa und Calocera viscosa besonders weit verbreitet sind, wahrend die krustige 
Auricularia mesenteriaca vor allem in den Gebirgen heimisch ist. Die Hymenomycetes 
sind mit Ausnahme der Wiisten und der polaren Gebiete liber die ganze Erde verbreitet. 
Im Norden 1st Hire Arten- und Individuenzahl gering. Eine Anzahl von Gattungen und 
Arten ist auf die Tropen beschrankt. Den groBten Artenreichtum weisen die gemaBigten 
Zonen auf. Eine Anzahl von Arten finden wir sowohl im gemaBigten wie im tropischen 
Klima. Die Exobasidiaceae kommen vor allem in den gemaBigten Zonen vor, die Hypoch- 
naceae hauptsachlich in Europa, desgleichen die meisten Gorticieae , letztere besonders 
in Deutschland; Thelephora kommt fast in alien Landern der Erde vor, desgleichen 
die Cyphelleae. Auch Poria und Polyporus sind mit mehreren Arten kosmopolitisch. 

Die Gastromycetes sind groBtenteils tropisch, sind jedoeh auch in den gemaBigten 
Zonen noch stark vertreten. Teilweise reichen sie sogar weit zum Norden hinauf und 
Calvatia cretacea ist rein arktisch. Nach Norden hin nimmt ihre Arten- und Individuen- 
zahl rasch ab. In deni extrem ariden Gebiet von Algerien kommt Chondrogaster vor; 
auch die Tulostomataceae leben vorzugsweise auf warmen und trockenen Standorten. 
Yiele Calostomataceae kommen dagegen in den Tropen Asiens vor, wahrend von den 
Sclerodermatineae nur wenige Forrnen aus den Tropen bekannt sind. Galostoma Jung - 
huknii ist auf Sumatra, Celebes, Java und das Himalayagebiet beschrankt, Gal, fuscum 
auf Australien. Die Gattung Battarrea weist zwei Artengruppen auf, von denen die 
eine sehr trockene und heiBe Gebiete bevorzugt und auf die Wlisten und extremen 
Trockengebiete fast aussehlieBlich beschrankt ist, z. B. B . Guicciardiniana Ces., die in 
Zentralasien, Blid-RuBland, N-Afrika, Somaliland, Californien und Australien vor- 
kommt ; die andere Gruppe, z. B. mit der Art B. phalloides (Dicks.) Pers., bevorzugt 
gemaBigtes Klima und kommt in England, Frankreich, Italien, Ungarn, Bibirien und 
Stidafrika vor. Ausgepragt beschrankte Btandorte weisen manche Arten der Gattung 
Nidularia auf. So findet sich Nid. pisiformis in Europa, N, pulvinata in N- Amerika, 
N. australis in S- Amerika und N. Duriaeana in N-Afrika und auf Ceylon. Grucibulum 
vulgare dagegen ist kosmopolitisch und kommt in Europa, N-Asien, N- Amerika, N- 
Afrika, Australien und Neuseeland vor. 

Yon den Lycoperdaceae ist die Gattung Lycoperdopsis bislang nur aus Ceylon, 
Java und Sumatra bekannt. Die Arten der Gattung Calvatia sind liber die ganze Erde 
verstreut. Lanipola ist auf die siidliche Halbkugel beschrankt (S-Afrika, S- Amerika) ; 
nur Lan. yukonensis ist von der nordlichen Halbkugel bekannt (Kanada). Lycoperdon 
ist kosmopolitisch, Broomeia auf S-Afrika beschrankt, Bovista ist hauptsachlich aus 
Europa bekannt, und nur wenige Arten kommen in N- Amerika und Australien vor. Die 
meisten Geastraceae sind kosmopolitisch. 

Die Phallineae bevorzugen in ihrer liber wiegenden Zahl feuchte Gebiete, doch 
kommen einzelne Arten auch auf extrem trockenen Standorten vor, so das xerophytische 
Simblum texense in Texas. Die meisten Arten sind Tropenbewohner, einige Kosmopo- 
liten, andere sind auf kleinere Gebiete beschrankt, z. B. Kalchbrennera auf Kapland, 
Natal, Kamerun, Zambesigebiet und Angola, Staheliomyces auf Brit. Guay ana und 
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Surinam, f^rus aseroeformis Lloyd ist urspriinglich auf Australien mid Neuseeland 
heimiscb. 19 J) wurde die Art erstmalig in Mitteleuropa, und war bei La Petite-Raon 
m den Yogesen festgestellt, 1932 auct bei Westbofen in den Yogesen und 1940 bei 
Karlsruhe. Wir haben die Erscheinung, daB ein australischer Pilz plotzlich in Mittel- 
eoropa auitntt. Da der Pilz sicb bier offensicbtlicb you La Petite-Raon ausbxeitete 
so ist zu vernmten, daB der Pilz durcb Baumwollprodukte nacb bier verscbleppt wurde. 
zunial Petite-Raon ■ das groBte Baumwollzentrum Erankreicbs ist. Das milde Klima 
des Oberrhemtales bildet offensicbtlicb fur den Exoten eine gute Eortkommensnidglieb- 
keit. Es sei nur erwabnt, daB ini Oberrbeintal eine Menge mittellandiscber Pflanzen 
und aucb Pilze nacbgewiesen wurde. die man bier an sicb nicbt vermuten mocbte. Die 
Phallacee Itajahya kommt in Brasilien, Bolivien, Argentinien und in Palastina und 
Agypten vor. Die Secotiaceae lassen drei Hauptverbreitungsgebiete erkennen: die 
Gattung Elasmomyces in Europa, Secotium bauptsacblicb in Neuseeland und Australien, 
Maeowanites in. Calif ornien. Ereilich iiberscbneiden einzelne Arten die einzelnen 
V erbreitungsgebiete, besonders in der Gattung Secotium. Podaxis ist vorwiegend 
tropiscb. 

Uberblicken wir nocbmals kurz das Gesagte, so laBt sicb erkennen, daB — wenig- 
stens nacb den derzeitigen Kenntnissen - — kauni zwiscben einer boreal en, gemaBigten, 
subtropisohen oder tropiscben Pilzflora unterscbieden werden kann. Gerade Gattungen, 
die beispielsweise fiir tropiscbe Gebiete spezifiscb sind, durcbbrecben mit einzelnen 
Arten ibr Y erbreitungsgebiet und dringen mit diesen weit in die gemaBigten, ja selbst 
in die kalten Zonen vor. Andererseits ist aber bei Ausweitung unserer Kenntnisse da- 
mit zu reehnen, daB spater docb groBere Eormenkreise gefmiden werden diirften, die 
fiir bestimmte Zonen, vor allem fiir die tropiscben und subtropiscben, cbarakteristiscb 
sind. 


VI. Okologie der Pilze. 
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a. Die wasserbewohnenden Oomycetes umlassen nieht nur SiiBwasserbewohner, 
sondern auch Bewohner des Brackwassers der Meere (Hohnk 1939). Bo linden 
sich im Brackwasser der Kieler Forde Ectrogella per for mis , PytMum maritimum u. a. 
Die seewarts gerichtete anBere Y erbreitnngszone der Pilze sckeint mit dem allgemeinen 
Arternninimnm zusammenznf alien, doch reichen die Pythicae noch weiter in die Salz- 
wasserzone hinein. Im Bereich der Uferlinie linden sich nnter anderen Pythiogeton 
nnd einige Pyihium- Arten. Anllallend ist, daB bei den Brackwasser bewohnenden 
Saprolegniaceae die. sexuelle Fortpllanzung zu lehlen scheint. Stoll (1936) land in 
den Greilswalder Brackwasserteichen aber auch Formen, die ihre ganze Entwicklung 
im Brackwasser vollenden konnen, so Saprolegnia dioica , Aphcmomyees laevis nnd 
Achlya polyandra. Das mag damit zusammenhangen, daB die Brackwassertumpel einen 
konstanteren Salzgehalt aulweisen als die ollenen Uferlinien der Kieler Forde, wenn 
auch in den genannten Tiimpeln der Salzgehalt hoher ist (13 — 17°/ 00 ), wahrend er in 
der Kieler Forde im Bereiche des Pilzvorkommens nnr bis 7% 0 anlweist. Die an sich 
geringe Individuen- nnd Formenzahl im Brackwasser diirlte mit dem stetigen Wechsel 
der Salzkonzentration nnd dem geringen Anpassnngsvermogen der Pilze an neue Kon- 
zentrationen zusammenhangen. Die Pythieae sind dagegen sehr anpassungslahig, wie 
Pythium proliferum , das bei einem Salzgehalt von 2,6 — 3%o (Stoll), und Py. marinum , 
das im Meerwasser von 32% 0 (Sparrow 1934) vorkommen kann. Letztere Art ist 
auch im mesohalinen Brackwasser noch sporulationslahig. Echte Meeresbewohner 
sind Pontisma lagenidioides nnd Ectrogella perforans. Es mag auch daneben Formen 



Okologie. 


321 


geben, die gidBere Salzkonzentrationen an sich vertragen wiirden, die aber dnrch ihren 
Parasitismus an bestimmte A 1 g e n and damit anch an besthnmte Salzkonzentrationen 
gebnnden sind.. Poly phage Parasiten, wie Pythium Debaryanum nnter den SiiBwasser- 
bewohnern, besitzen zweifellos ancb in dieser Hinsicht ein groBeres Anpassungsvermogen. 
Freilick haben diesbeziigliche Untersuchungen erst begonnen, so daB weitere ScMiisse 
nicht zulassig sind. 

b. Die Siisswasserpilze sind in ihrem Yorkommen insofern Beschrankungen unter- 
worfen, als sie fast ausnahmslos an freien Sauerstoff gebnnden sind. Sie linden sich 
dalier . in Gewassern,. in denen die P aulnispr ozesse nicht zn weit fortgeschritten sind. 
Nnr einige Formen sind in der Lage, anch in sehr sanerstoffarmen Gewassern zn leben, 
so^ Pythium proliferum (v. Min den 1916) nnd einige andere Formen. In sehr zahl- 
reichen Gewassern finden sich auBer Algenparasiten nur wenige Pilze, da jene den 
Pilzen zn viel Sauerstoff wegnehmen sollen (?). tibermaBiges Bakterienwachstnm 
hemmt ebenfalls das Pilzwachstum im Wasser. Die Saprolegniaceae hinwiedernm leben 
anf toten Insekten nnd anderem tierischen Material im Wasser. Unter den Diatomeen 
und Desmidiaceen , sowie Conjugate n verursachen manche Formen der Chytridiales 
groBe Senchen. 

c. Die obersten BodenscMchten, besonders der Walder, sind bis zn einer Tiefe 
von 10 — 15 cm von Arten ans den Gattungen Mucor nnd Penicillium, sowie Aspergillus 
besiedelt. In feuchtem Boden finden sich zahlreiche Pythium- Axten, insbesondere 
Pythium Debaryanum, das das Umf alien von Setzlingen in den Forsten (besonders 
der Pinus- Arten) verursacht. Manche von diesen Pilzen dhrften anch der peritrophen 
Mycorrhiza angehoren (s. Mycorrhiza). Pythium- Arten sind als faknltative Parasiten 
anch in der Lage, an organischen Eesten, besonders Pflanzenresten, zn leben nnd ver- 
halten sich je nach der vorliegenden Nahrung als Parasiten oder als Saproph]rten. 
Mucor- Alien beteiligen sich am Abban der Proteine; manche Pilzarten sind anch in 
der Lage, Zellulose abzubanen (s. Holzzerstornng). Der groBte Teil der Ascomycetes 
nnd Basidiomycetes lebt im Mycelstadinm im Boden. Manche Formen leben dauernd 
unterirdisch, wie die meisten Tuberales, andere ragen jedoch bei der Frnchtkorperreife 
iiber den Boden keraus, so die meisten Hymenomycetes nnd Gastromycetes. Die stets 
hygogaeisch lebenden Formen zeichnen sich durch den knolligen Frnchtkorperban ans, 
der als eine Anpassung an die hypogaeische Lebensweise aufznfassen ist. 

a. Yiele Basidiomycetes, aber anch Ascomycetes, wie Morcheln, besitzen die 
Eigenschaft der Hexenringbildung, d. h. ihre Frnchtkorper stehen in ringartiger An- 
ordnung (vgl. Abb. 9). Diese Eigenheit erklart sich ans der Wachstnmsweise der Pilze. 
Das Mycel nimmt von einem bestimmten Punkt ans die Entwicklnng anf nnd breitet 
sich konzentrisch aus. Nach innen stirbt das alteste Mycel allmahlich ab, wahrend das 
jungere Mycel znr Fruchtkorperbildung schreitet, so daB die Frnchtkorper im Kreise 
angeordnet erscheinen, soweit sie dnrch besondere Bodenstrukturen oder Banmwnchs 
nicht gestort werden. Die Hexenringe werden von Jahr zn Jahr groBer, da immer das 
alte Mycel abstirbt, wahrend sich das jungere weiter nach auBen verbreitet. Doch 
sind die Binge nicht immer einfach ausgebildet, sondern es konnen sich zwei benach- 
barte Binge derselben Art gegenseitig nberwachsen, so daB schon ansgepragte Binge 
nnr selten zn sehen sind. Anch die alljahrlich zn Milliarden entwickelten Sporen bilden 
nene Mycelien, die den Hexenring storen. In solchen Hexenringen zeigen sich ganz 
bestimmte Y eranderungen der Pflanzendecke, die charakteristisch sind. Am Bande 
des Hexenringes (an der AnBenseite) werden dnrch das Mycel Ammoninmverbindimgen 
frei, die dnrch die Bakterien zn Nitratverbindnngen nmgearbeitet werden, die ihrer- 
seits das Pflanzenwachstnm stark stimnlieren. In der W achstumszone des Pilzringes 
selbst bildet das im lebhaften Wachstum befindliche Mycel eine dichte Decke nnter 
dem Boden, wodurch das Anfsteigen des Wassers behindert wird, so daB hier die hoheren 
Pflanzen zngrunde gehen. Daher kommt es, daB nnmittelbar in dieser Zone ein Bing 
von abgestorbenen Krautpflanzen sich vorfindet, der dnrch die branne Farbnng der 
abgestorbenen Pflanzen dentlich in Erscheinnng treten kann. Gegen die Mitte des 
Hexenringes dagegen andert sich das Pflanzenbild vollig. Hier ist das Mycel abgestorben 
und seine Zerfallsprodnkte bedingen ein nppiges Pflanzenwachstnm, so daB hier die 

Pflanzenfamilien, 2. Aufl., Bd. 5 a I. 21 
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Pflanzen durch ihr sattes Griin auff alien, urn so mehr als sie sich jeweils ringformig 
an der Stelle des soeben abgestorbenen Mycels befinden. Im Mittelpunkt des Ringes 
selbst linden wir dagegen normalen Pflanzenwuchs, da bier die Mycelreste langst zer- 
f alien und ibre Abbanprodnkte von den Pflanzen verbrancht sind. Storungen in der 
Auspragung der Hexenringe treten durch versehiedenen Wassergebalt des Bodens auf, 
so dab an einer Btelle die Fruchtkorper auftreten, wo geniigend Wasser vorbanden ist, 
an anderen Stellen die Frucbtkorper infolge Wassermangels nicbt zur Ausbildung ge- 
langen (Hutton 1790; Gilbert 1875; Shantz & Pieineisel 1917; Buller 1922). 

p. Ber Wassergebalt des Substrates, so des Bodens und^ Holzes, spielt fur 
die sapropbytiscben Bodenpilze eine bedeutende Rolle. Bocb sind nicbt alle gleicb 
anspruchsvoll, so daB man xer op bile und bygropbile Arten unterscbeiden kann. 
AuBerordentlich ansprucbslos sind Schizophyllum commune , Panus stipticus und Poly- 
poraceen- Arten, insbesondere aus den Gattungen Poly status und Polyporus. Schizo- 
phyllum, das an abgestorbenem Laubbolz wachst, kommt mit einer Wassermenge von 
nur 17% aus (bezogen auf das friscbe Holz), Polystictus versicolor mit 20% (Friedrich 
1940). Craterellus cornucopioides (Totentrompete) soli auf Boden unter 30% 
Wassergebalt (bezogen auf das Gewicbt des friscben Bodens) nicbt vorkommen. Nacb 
Friedrich soli fiir ein uppiges Pilzwaehstum eine Feucbtigkeit von 25 — 40% notig 
sein, wahrend von 15 — 25% nur sparliches Pilzwaehstum zu verzeichnen sein soil. 
Bocb kann Amanita nocb auf Boden mit 11% und Lactarius vellereus auf solcben mit 
12% Feucbtigkeit vorkommen. Holzbewobnende sapropbytisebe Pilze findet man in 
trockenen Jabren mebr als Bodenpilze, was darauf zuriickgeffihrt werden kann, daB das 
Holz langer den notigen Feucbtigkeit sgehalt aufweist. Die Niederschlagsmenge spielt 
fiir den Pilzreichtum eines Jabres eine ausscblaggebende Rolle. Trockener Herbst 
bedingt geringes Pilzwaehstum. Kurzfristig von Regen unterbroebene warme Witte- 
rung ist fiir das Pilzwaehstum das geeignetste und verursaebt ein formlicbes „Aus dem 
Boden SchieBen“ der Pilze, So findet man haufig nacb einem starken Gewitterregen 
am nachsten Tage zablreicbe Pilze (Champignons, Steinpilze), wabrend am 
Tage zuvor kein einziger zu seben war. Warmes Wetter und langer anhaltender Regen 
fiihren oft zur Ausbildung von riesenbaften Frucbtkorpern. So wurde 1936 in der 
bayriseben Ostmark ein Steinpilz von einem Hutumfang von 75 cm und einem Gewicbt 
von 3,8 kg gefunden. Bis zu 2 kg sebwere Steinpilze sind nicbt allzu selten. Calvatia 
gigantea bildet Frucbtkorper bis zu einem Burcbmesser von 50 cm aus. 

y, Im volligen Gegensatz zu dem hohen Wasseranspruck, den die meisten Pilze 
stellen, stebt die bobe Wasserabgabe (Transpiration) der meisten Pilze bzw. deren 
Fruchtkorper. Yor dem Trockentod wird, der Pilzfrucbtkorper durch versebiedene Ein- 
riebtungen gesicbert. Bie fleiscbigen Arten besitzen einen so boben Wassergebalt (bis 
zu 98% ibres Friscbgewicbtes), daB sie aucb obne Wasserzufuhr die kurzeZeit der Sporen- 
bildung uberdauern. So bilden die Agaricaceae und Boletaceae ibre Sporen nabezu 
gleicbzeitig aus. Von Aufspannung des Hutes bis zur vollendeten Sporenbildung vergebt 
ohnehin nur eine kurze Zeit und der Y organg ist in einigen Tagen beendet. Solange kormen 
die Pilze von ihrem eigenen Wassergebalt zebren. Zum Aufspannen des Hutes brauebt 
z. B. Lepiota procera, der bekannte Parasolpilz, eine relativ bobe Luftfeuchtigkeit 
und ist bei einer solcben von 35 — 45% nicbt in der Lage, den Hut aufzuspannen (Frie- 
drich). Bie Sporulation ist nicbt an so bobe Luftfeuchtigkeit gebunden und findet 
aucb bei niedriger Luftfeuchtigkeit statt, vorausgesetzt, daB der Hut sebon aufgespannt 
ist. Burch einen einfacben Yersucb kann man sicb davon leiebt uberzeugen. Unter 
einen abgescbnittenen Hut einer braunsporigen Art legt man weiBes Papier (oder 
unter weiBsporige Arten sebwarzes Papier) und befestigt den Hut etwa 10 cm liber 
dem Papier. Hach je einer Stunde wird ein neues Papier untergelegt. An den durch 
ibre Farbung siebtbaren Sporen auf dem Papier kann man verfolgen, daB die Sporula- 
tion in einem Raum von 30% Feucbtigkeit fiber einen Tag andauern kann, obwobl der 
Pilz sebon weitgebend gewelkt ist. AuBer dem groBen Wassergebalt besitzen viele 
fleiscbige Pilze keinen Transpirationsscbutz, der aucb nicbt notig ist, da die Sporula- 
tion so ausgiebig ist, daB der Pilz in kurzer Zeit vertrocknen kann, obne daB seine 
Erbaltung in Frage gestellt wird. 



Andere Pilze besitzen dagegen Schutz gegen das Anstrocknen. Bo haben die Phonies - 
Arten haufig erne holzige Struktur oder mindestens eine holzige Rinde. Ihr Wasser- 
gehalt^ist dabei ohnehin schon gering gegenuber den fleischigen Formen. Andere Pilze, 
so Schizophylhmi, besitzen an der Hutoberflache einen dichten Haariiberzug von Hyphen , 
der liber der Hutoberflache windstille Raume schafft, wodurch das Anstrocknen hint- 
angehalten wird. Wieder andere Arten, besonders die Marasmiaceae { Marasmius , 
Collybia ), haben eine eigene Stiel- und Hutrinde von knorpeliger Beschaffenheit, die 
ein Anstrocknen weitgehend verhindert, was daraus hervorgefit, daB sie langere Trocken- 
zeiten iiberdauern konnen nnd nacb Wiedereintritt von Regen mit der Bpornlation 
fortfahren. Ein weiterer Scbutz gegen Anstrocknen ist besonders fiir die Waldpilze der 
hobere Feucbtigkeitsgebalt der bodennaben Lnftscbicbten. Aucb ist die Luftfeuchtig- 
keit in groBeren Waldbestanden groBer als im Freilande oder in kleineren Geholzen, 
die fast durcbwegs sebr pilzarm sind, wenn nicbt infolge vielen Grundwassers ein Pilz- 
wachstum naoglicb ist. Der Bodenfeuchtigkeit kommt obnebin die groBere Bedeutung fiir 
die Pilze zu, eine groBere als der Luftfeucbtigkeit. Dies laBt sicb leicbt veranschaulicben 
aus der Beobacbtung, daB besonders in Ficbtenwaldern oft and groBere Strecken bin 
keine Pilze wacbsen, dann auf einem Raum von einigen qm Pilze steben, und an einer 
anderen Stelle wieder Pilze feblen, obwobl die Luftfeucbtigkeit annabernd gleicb ist, 
wie Messungen ergeben. Fiir derartige Falle kann nur das Grundwasser verantwortlicb 
gemacbt werden. Da die fleiscbigen Pilze keine Einricbtungen gegen iibermaBiges Trans- 
pirieren besitzen, so ist die Wasserabgabe in der Zeiteinbeit gleicb groB, da sie ja nicbt 
reguliert werden kann. Nur am Scblusse, wenn der Frucbtkorper scbon fast ausge- 
trocknet ist, wird das Wasser zaber festgebalten (Adbasion), so daB die nabezu gerade 
Transpirationskurve leicht konvex wird (gegen die Abszisse bin). Die Pilze verbalten 
sicb daber in der Wasserabgabe wie leblose Korper. Wie Friedrich zeigte, ist die 
Transpiration auf der Hutunterseite bei Agaricaceae trotz der groBeren freien Oberflacbe 
nicbt groBer als auf der Hutoberseite. So batte eine Psalliota campestris eine Hut- 
oberflacbe von 3220 qmm, wabrend die Oberflacbe der Lamellen sicb zu 13 600 qmm 
berecbnete. Trotzdem war die Wasserabgabe der Hutoberflacbe (Gewicbtsverlust an 
Friscbgewicbt) in der Zeiteinbeit mit 4% groBer als die der Hutunterseite mit 2,5%. 

6. Die Bodenbeschaf f enheit spielt fiir das Pilzwacbstum eine wesentlicbe Rolle. 
Sandboden sind pilzarmer als Lebmboden. Auf ausgesprocben sandigen Boden und 
aucb an der mageren Bodendecke iiber Felsen kommt z. B. Tulostoma, vor, das aucb 
dann nocb gedeiht, wenn bobere Pflanzen kaum nocb FuB fassen konnen. So fanden 
sicb auf einem Felsen an der Donau zablreicbe Frucbtkorper von Tulostoma mammosum 
(einige Tausende), wabrend von boberen Pflanzen nur Sedum spurium , Hieraoium 
pilosella und einige G r a s e r und von F 1 e c b t e n aucb nur wenige Exemplare vorbanden 
waren. Die Bodendecke betrug kaum 5 cm und bestand groBtenteils aus Band. Sandige 
Boden bevorzugen aucb einige Boletus- und T elephora- Arten, aucb Rhizina- Arten. 
Lebmboden bingegen zeigen reicbes Pilzwacbstum und beberbergen viele groBere 
Ascomycetes (. Macropodia , Helvetia usw.) und Hymenomycetes sowie Gastromycetes . 
Boden von kleiner KorngroBe zeigt geringeren Pilzreicbtum als groberer Boden, was mit 
dem Sauerstoffbediirfnis der Mycelien zusammenbangt. An die Bodenreaktion stellen 
die Pilze keine besonderen Anspriicbe. Wobl bevorzugen die meisten leicbt sauren 
Boden, docb gedeiben viele aucb auf alkaliscben Boden (Tricholoma- Arten u. a.). 
Pythium Debaryanum kommt in Boden von Ph 3,5— 9,5 vor. Die Phallineae bevor- 
zugen saure Boden (Ph etwa 5,0). 

£ . Das Licbt spielt fiir die Pilze eine geringe Rolle. Die meisten Pilze kommen 
sogar mit sebr wenig Licbt aus, andere benotigen iiberbaupt kein Licbt, wie die Gruben- 
pilze zeigen, Aucb der Champignon, Psalliota campestris , besonders seine Kultur- 
formen, konnen sicb vollkommen obne Licbt entwickeln. Andere Formen wiederum 
stellen groBere Lichtanspriiche und sind vorwiegend auf die Licbtungen bescbrankt, 
so vor allem viele Hygrocybe- Arten. Sebr ansprucbslos beziiglicb des Licbtes sind 
z. B. Collybia radicata , Russula fellea , Amanita pantherina, Clitocybe laccata , Lycoperdon 
piriforme und L. gemmatum (Friedrich), die nocb bei einer Lichtmenge gedeiben, 
die etwa dem 150. Teil des Lichtgenusses unter freiem Himmel entspricbt, Manche 
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Lepiota- Arten wiederum kommen nur in lichten Waldern vor. Coprinus- Arten brauchen 
dagegen viel Licht, sonst vergeilen sie. Sordaria biidet in volliger Dunkelheit keine 
Fruchtkorper, dock reicht schon sekr kurze Belichtung aus, inn Fruchtkorperbildung 
auszuldsen (Greis 1936). 

f. Die Warm© hat fiir das Pilzvorkommen eine groBere Bedeutung, vor aliem die 
Bodentemperatur. Die Pilze sind ziemlich warmeliebend. In einem kalten Herbst 1st 
ihre Zahl gering, in einem warmen groB. Doch gibt es anch Pilze, die noch bis in 
den Spatherbst gedeihen. Dabei spielen die Bodentemperaturen eine merkliche Bolle. 
So fanden sich bei den Untersuchungen von Fried rich im November 1937 am Kahlen- 
berg in Wien bei einer Bodentemperatur von + 2,5° nur 12 Arten von Agaricaceae 
und Clavariaceae vor, wahrend in der gleichen Zeit im Kalksteingebiet von Modling mit 
einer Bodentemperatur von + 6,5° 62 Arten gefunden warden (hauptsachlich Agari- 
caceae, Polyporaceae, Gorticieae, Gastromycetes und einige Helvellaceae). Boletus edulis 
wurde vom Verf. 1935 noch im Dezember in mehreren Exemplaren unter dem Schnee 
(bayrische Ostmark) gefunden, die ins Zimmer gebracht normal sporulierten (Luft- 
temperatur —7°). Hypholoma fasciculare findet man fast durch den ganzen Winter 
im sporulierenden Zustand an Holzstiimpfen. Gegen den Spatherbst hin verschwinden 
die Pilze allmahlich von der Bodenoberflache ; aber es lassen sich unter der Laubdecke 
noch zahlreiche Arten nachweisen, was auf die Warmewirkung der Laubdecke zuriick- 
zufiihren ist, unter der noch erhebliche W armetemperaturen sich feststellen lassen. 
Trotz dieser relativen Unabhangigkeit mancher Pilze von hohen Temperaturen findet 
sich in den Tropen und subtropischen Gebieten der groBte Pilzreichtum. Andererseits 
reichen die Pilze auch bis in den hohen Norden, so Lycoperdon- Arten in Sibirien, 

Im Waldboden finden sich auBer den hoheren Pilzen zahlreiche mikroskopische 
Pilze, wie die Untersuchungen von Feher und Besenyer (1923) zeigen, die Boden 
aus IJngarn, Deutschland, Schweden und Finnland untersucht haben. Es lieBen sich 
insgesamt 108 Arten nachweisen, unter denen die Mucor Penicillium - und Aspergillus- 
Arten am starksten vertreten sind. Die heiden letzten Gattungen umfassen zahlreiche 
Formen, die Zellulose abbauen konnen. Die Mucor- Arten sind besonders fiir die Yer- 
arbeitung der Kohlehydrate bedeutsam. Das Maximum der Artenzahl fallt in die 
Sommer-, das Minimum in die Wintermonate. Ausschlaggebend ist nach ihren Unter- 
suchungen die Bodentemperatur, die von der Bodenfeuchtigkeit wesentlich beeinfluBt 
wird. Nach dem Norden Europas nimmt die Zahl der Bodenpilze zu (parallel mit dem 
Bakterienreichtum) , was auf die saure Beaktion des nordischen Bodens zuruckgefiihrt 
wird. Yertikal nimmt dagegen die Zahl der Pilze rasch ab, was mit dem groBen Sauer- 
stoffbediirfnis der Pilze zusammenhangt. Es zeigte sich auch fiir diese Pilze, daB sie 
hinsichtlich der Aziditat und des Wassergehaltes ziemlich groBe Sc-hwankungen ver- 
tragen konnen., so daB die groBte Mehrzahl dieser Pilze kosmopolitisch ist. 

d. Die Pilze des Waldbodens leben nicht nur saprophytisch, sondern es gibt noch 
eine Anzahl von Pilzen, die mit anderen Pflanzen in Symbiose leben. Das mit 
den Wurzeln von Phanerogamen in Symbiose lebende Pilzgewebe nennt man My cor- 
rhiza; man unterscheidet drei Hauptformen, die peritrophe Mycorrhiza, die ekto- 
trophe und endotrophe. 

Die lockerste ist die peritrophe Mycorrhiza- Sie kennzeichnet sich dadurch, 
daB die Pflanzenwurzeln von einer Pilzschicht umgeben sind, die man Bhizosphaere 
nennt (Jahn 1934, 1935). Die Pilze dringen nicht in die Pflanzenwurzeln ein, sind 
aber eng mit ihnen vergesellschaftet. Die Pilze der peritrophen Mycorrhiza gehoren 
den Mucoreae, Penicillieae, Fungi imperfecti und den Basidiomycetes an, Bekannt 
ist die Tatsache, daB hohere Pflanzen in reinem Humus nicht oder nur kiimmerlich 
wachsen, wenn Pilze fehlen, die ihrerseits im Humus wachsen und aus dem Humus 
Stickstoffverbindungen gewinnen konnen. Die peritrophen Pilze dtirften teils Sym- 
bionten, teils Saprophyten sein; ob auch Parasiten sich darunter befinden, ist fraglich. 
Soweit bestimmte Pilze nur in der Bhizosphaere vorkommen, konnen sie keine echten 
Saprophyten sein, sondern sie miissen in einem lockeren Symbioseverhaltnis zur Pflanze 
stehen. Jahn unterscheidet drei Gruppen von peritrophen Mycorrhizen. In der ersten 
Gruppe auf Humus dilrfte die Symbiose der N-Gewinnung dienen, und die peritrophen 
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Pilze stellen den fiir die MineralaufschlieBung notigen Sauregrad her. Bei der zweiten 
Grnppe, den mykotrophen Pflanzen, Ganz- oder Halbsaprophyten ist die Beteiligung 
von peritrophen Pilzen noeh nnbekannt. Bei der dritten Gruppe tritt der Plunius vdllig 
zuriick, nnd die peritrophe Mycorrhiza dient der Herstellung eines giinstigen Saure- 
grades in der Rhizosphaere. Endlich kann der Humusgehalt so niedrig werden, daB 
der Pilz sich selbst nicht mehr ernahren kann nnd daher zum Parasitismus iibergeht. 
In der dritten Gruppe stellen die peritrophen Pilze „Saurepu£fer“ dar. Es laBt sich 
in kiinstlicher Kultur zeigen, daB die Pilze der Rhizosphaere ein kraftiges Sauerungs- 
vermogen besitzen. Bo driickt z. B. Polyporus annosus, der in der Rhizosphaere lebt, 
das Anfangs-Pn eines Nahrbodens von etwa 6,3 auf etwa 2,8 herunter, eine typische 
Eigenheit der peritrophen Pilze. M oiler (1902/03) zeigte, daB junge Kiefern, die in 
sterilem Sand angezogen werden, dann aber in eine Bodenschicht mit Wuizel-Mticoreen 
einwachsen, sich solort mit einer Pilzhhlle umgeben und dann gesund weiterwachsen. 
Fiir die beiden Pilze Zygorhynchus heterogamus und Mucor Ramannianus gelang es 
ihm nachzuweisen, daB sie nicht an der Bildung einer ektotrophen Mycorrhiza beteiligt 
sincl und daB sie in den N-armen Boden als N - Assimilanten nicht in Frage kommen ; 
sie sollen aber fiir Mineralboden von Wichtigkeit sein. Diese Pilze miissen daher der 
peritrophen Mycorrhiza angehoren. Auch die Penicillieae sollen nach Jahn nicht an 
der ektotrophen Mycorrhiza, jedoch regelmaBig an der Bildung der peritrophen Mycor- 
rhiza teilnehmen. Bei vielen Basidiomycetes , die an das Vorko rumen von Baumen ge- 
bunden sind, wird ein groBer Teil ebenfalls nur der peritrophen Mycorrhiza angehoren, 
nicht der ektotrophen, zumindest jene Pilze, die an mehreren Baumen eine Mycorrhiza 
bilden. So kommt Amanita muscaria an Birke, Fichte, Larche und Kiefer vor. 
Andererseits gibt es auch Baume, die mehrere Wurzelpilze aufweisen. Die Birke kommt 
mit Arten von Amanita , Boletus , Lactarius , Russula und Telamonia vor, wovon sicher 
nicht alle eine ektotrophe Mycorrhiza mit der Birke bilden, sondern die meisten nur eine 
peritrophe. Je nach der Bodenreaktion ist die Zusammensetzung der Rhizosphaeren 
eine verschiedene, wie die Untersuchungen von Jahn an Buchen-, Kiefern- und 
F i c h t e n bestanden einerseits auf Muschelkalk, andererseits auf Buntsandstein deut- 
lich zeigten. So zeigt die Kiefer als Rhizosphaerenpilze auf Muschelkalk Boletus 
granulatus , auf Buntsandstein jedoch Boletus luteus , B.badius, R.variegatus. Die 
Larche auf Buntsandstein hat als Rhizosphaerenpilz Boletus elegans, auf Muschel- 
kalk Boletus viscidus. Doch findet sich Bol. elegans auch auf Kalk, wenn geniigend 
Humus vorhanden ist. Die saureliebenden Pilze machen der Pflanze Stoffe zugangig, 
die ihr sonst verschlossen blieben, sowohl auf saurem Humus, wie auf sauren Mineral- 
boden. In sauren Boden liegen die saureholden Pilze an der AuBenseite der Rhizo- 
sphaere. So sind bei Monotropa in einem mittleren Boden die Penicillieae in der AuBen- 
schicht schwach, in einem sauren Boden dagegen stark entwickelt (Peklo 1908). 
Boletus granulatus dagegen ist kalkhold und auf kalkhaltigen Boden mit der Kiefer 
vergesellschaftet, er kann aber bei Ph 4 nicht mehr leben. Die Bedeutung der Pilze fiir 
die mykotrophen Pflanzen zeigt ein Yersuch von Freisleben (1933/34). Zieht man 
namlich Vaccinium, das mit endotropher Mycorrhiza gut, ohne solehe aber kummerlich 
gedeiht, steril auf und setzt dann irgendwelche Bodenpilze hinzu, so tritt eine Waehs- 
tumsforderung ein, womit aber gezeigt ist, daB auch die peritrophe Mycorrhiza fiir die 
Pflanzen von Bedeutung ist. Welchen Nutzen der Rhizosphaerenpilz aus dieser Sym- 
biose zieht, ist noch unbekannt. DaB die Mycorrhizapilze atmospharischen Stick- 
stoff binden konnen, ist bis heute noch nicht bewiesen ; wohl aber sind sie in der Lage, 
ihren Stickstoffbedarf aus dem Humus zu entnehmen. 

( 3 , Eine viel innigere Symbiose stellt die ektotrophe Mycorrhiza dar, die sehr 
■:vreit.-verbreitet".ist, ■ und. wahrscheinlich besitzen alle perennierenden hoheren Pflanzen 
eine ektotrophe Mycorrhiza. Die Pilze dieser Mycorrhiza bilden um die Wurzeln ein 
dichtes Geflecht, das selbst den Yegetationspunkt der Wurzeln umspinnt. Auch ist 
die Symbiose nicht nur eine rein auBerliche, sondern die Pilze dringen in die Rinden- 
schicht der Wurzeln ein, wo sie ein dichtes Geflecht (sogenanntes Hartigsches 
Flechtwerk) bilden, und mit Haustorien auch in die Zellen eindringen, so bei Mono- 
tropa, Kiefern und Fichten (Peklo 1913), wo der Mycorrhizapilz in dieMenstem- 
zellen eindringt (Abb. 184). Allerdings werden die intrazellularen Hyphen mit der Zeit 
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resorbiert. Mel in (1936) konimt anf Gnmd der Beobachtung, daS bei der Larchen- 
Mycorrhiza der Pilz anfangs intrazellular lebt, spater aber dnrcb Yerdaunng ans den 
Zellen verdrangt wird, zu der Ansicbt, daB die ektotroplie MycorrMza aus der endo- 


Fig. 184. A Mycorrhiza von Firms silvestris. 1 Gabelige Teilung der Pmus-Wiirzelspitzen , sog. Gabel - 
mycorrhiza. 2 Langssehnitt durch eine Wurzelspitze mit ektotropher Mycorrhiza. 3 Em Teil ans 2 
starker vergrofiert; vom aufieren Pilzmantel geben Hyphen in die Rindenzellzwischenrauine. B Endo- 
trophe Mycorrhiza von Neoitia. 1 Lilngsschnitt durch eine Wurzelspitze von Neoiiia. 2 Starker ver- 
groBerter Ausschnitt ans 1. Die mittlere Zellschicht sind Pilzwirtszellen, in denen das Mycel erhalten 
bleibt, die iiuBere und innere Zellschicht sind sog. Verdauungszellen, in denen das Mycel abgebant 
wird. C Teilschnitt einer Wnrzel von Barcodes sanguinea ( Pirolaceae ) mit ektotropher Mycorrhiza 
(e Epidermis der Wnrzel, P Mycel des Pilzes). (A und B nach Magnus, C nach MeDougal; A nnd B 

aus Bonner Lehrb. d. Bot.) 
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trophen entstanden ist, Die ektotrophen Myeorrhizapilze diirften fiir ein mid dieseibe 
Pflanzenart spezitisck sem. So koinnit Boletus luteus in der Regei nur mit der Kiefer 
zusammen vor .Boletus elegans pit der L arc be, mid Mel in (1922) gelang es, mit den 
beiden 1 ilzen bei der zugekorigen hoheren Pflanze eine Mycorrkiza syntketisch ker- 
zustellen. Boletus elegans konnte aber weder Kiefern nock Tannen inliziereii. 

, : idiBeres Anzeicken der ektotropken Mycorrkiza feklen den kokeren Pflanzeii, 

die in Symbiose mit einem Pilz leben, die W urzelhaare an den Wurzeln. Die Pfianzen- 
wnrzel kat daher ikre Yerbindung mit der Umgebnng verloren, und die Nakrstoff- 
aufnahme erfolgt nickt mehr durek die Wurzelhaare, sondern dirrck die Pilzhypken. 
Die Hypken nehmen die Nakrstoffe aus dem Boden anf nnd geben einen Teil davon in 
die Pflanzenwurzel ab. Das Yerkaltnis, in dem der ektotropke Pilz nnd die Pflanze 
zueinander steken, ist verschicden. Bei den ckloropkyllfiikrenden Pflanzen ist es ein 
lockereres als bei ckloropkyllosen . Yielleickt kandelf es sick in vielen Fallen um welter 
nichts als um einen leickten Parasitismus des Pilzes. Findet der Pilz im Boden nickt 
liinreickende Nakrung, so tritt der Parasitismus deutlick in Ersckeinung, nnd die Pflanze 
wird vom Pilz so gesehadigt, daB sie in vielen Fallen eingekt. Die kokere Pflanze sckeint 
aueh in vielen Fallen nickt anf den Pilz angewiesen zn sein, wie Yersncke von Nob be 
(1899)peigen, deni es gelang, durck mekr als 20 Jakre Bncken,Fickten,Larcken 
und Kiefern in kumnsfreiem Sande okne Mycorrhizapilze in gntem Wackstnm zn 
kalten. Andererseits zeigte Melin, daB die jungen Pflanzen von Banmen besser in 
Gegenwart eines Mycorrkizapilzes gedeiken, als okne denselben. Nack den biskerigen 
Ergebnissen diirfte aknlick wie bei der peritropken Mycorrkiza der Pilz Luftstickstoff 
nicht assimilieren konnen. Wokl aber kann er seinen Stickstoffbedarf znm Teil ans 
dem Humus gewinnen. Melin konnte zeigen, daB die Pilze der Symbiose anf Nahr- 
boden mit Ammoniumsalzen und organiscken Stickstoffverbindungen gut gedeiken 
konnen. Die Pflanze gibt ikrerseits an den Pilz Koklekydrate ab, was Bexkausen 
dadurck wakrsckeinlick gemacht kat, daB er zeigte, daB in den Hypken des Mycorrkiza- 
pilzes reichlick Zucker und Glykogen zu finden sind, die grdBtenteils aus den Wurzel- 
zellen der kokeren Pflanze (z. B. der Fickte) stammen diirften, die reicklick Zucker 
entkalten. Ist der Boden reick an Koklekydraten, so lockert sick das Symbiosever- 
kaltnis. Bei den Mycorrkizapflanzen ist der Gekalt an Stickstoff, Kali und Pkosphor 
groBer als in Exemplaren, die keine Mycorrhizapilze aufweisen. Daraus scklieBt Stab 1 
(1900), daB der Pilz der Pflanze Asckensubstanzen liefert. Da das Yerkaltnis der beiden 
Symbionten je nack der Bodenbesckaffenkeit, insbesondere nack dem Nakrstoff gekalt, 
den der Pilz vorfindet, ein versckieden lockeres oder enges sein kann, so muB auf 
einem rnittleren Boden das Symbioseverhaltnis im Gleickgewickt steken, und beide 
Partner werden Yorteile gewinnen. Ob der Pilz aus der Symbiose mit den ckloro- 
pkyllfreien Pflanzen (Monotropa) einen Nutzen kat, oder ob ihn die Pflanze tributar ge- 
macht hat, ist ungewiB. Beobacktungen von Eexkausen konnten darauf scklieBen 
lassen, daB der Pilz aus dem Humus Koklenstoff und Stickstoff aufnimmt, sie der Pflanze 
zufiikrt und aus dieser mittels Haustorien einen Teil derselben als EiweiB wieder ent- 
nimmt. Dock ware auck in diesem Falle der Pilz der Yasall der Pflanze. 

y. Die endotrophe Mycorrkiza ist sekr weit verbreitet und auck sckon sekr lange 
bekannt mid eingekend studiert. Die Pilze dieser Symbiose leben entweder interzellular 
und entsenden in die Zellen der kokeren Pflanze Haustorien, oder sie leben intrazellular. 
Daneben gibt es auck eine lockerere Form der endotropken Mycorrkiza, indeni der 
Pilz auBen die Wurzel umgibt und nur in die Epidermiszellen der Wirtswurzel eindringt. 
Ftir die beiden ersten Falle ist ckarakteristisck, daB die kokere Pflanze eine Art Gleick- 
gewickt zwiscken sick und dem Pilz kerstellt, indem in den Zellen der auBeren Wurzel- 
zonen der Pilz gut gedeikt; dann wird aber seinem weiteren Yordringen nack innen 
eine Sckranke gesetzt, indem in den nack innen liegenden Zellen der "Wurzeln der Pilz 
verdant wird (Abb. 184 B 2). Im dritten Falle, der hauptsachlich bei den Ericaceae 
verwirklicht ist, wird der Pilz in den Epidermiszellen nie verdant, auBer er dringt 
weiter nack innen. Die interzellulare Mycorrkiza findet sick bei mancken Allium- 
und Arum- Arten, die intrazellulare bei den Orchidaceae. Bei N eottia zeigte Magnus 
(1900), daB der Pilz in die Wurzeln eindringt, unterkalb der Epidermis die Zellen m- 
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fiziert mid eine Schicht von dicht mit Hyphen erfullten Zellen bildet. In den auBeren 
Zellen dieser Schicht gedeiht der Pilz sehr gut und bildet auch Hypbenknauel aus, mit 
denen er wabrscbeinlicb iiberwintern und im nachsten Jabre neu infizieren kann. In 
den weiter innen gelegenen Zellen dagegen wird ein Teil der Pilzmasse von der Pflanzen- 
zelle verdant, und die Pflanzen baben zweifellos aus dem hohen EiweiBgehalt der Pilz- 
hypben einen besonderen Yorteil. Die nicbt verdauten Reste der Hyphen, werden iin 
Innern der Zelle zu einem Klumpen zusammengefaBt und oft mit einer Art Membran 
(Zellulose?) umgeben. Hinsiehtlich der Gewinnung von freiem Stickstoff durch die 
Pilze der endotropben Mycorrbiza besteben die gleicben Zweifel wie bei den anderen 
My corrhizaf ormen , Burgeff (1909) kommt zti dem Ergebnis, daB die Myeorrbiza- 
pilze der Orebideen keinen freien Stickstoff binden konnen ; zum gleicben Ergebnis 
kommt Bei j erinck (1907). 

Die Samen der Orebideen entbalten einen undifferenzierten Embryo. Sat 
man Orebideen - Samen obne Pilz aus, so beginnen sie zwar zu keimen und ergrunen 
aucb, aber die Keimung wird nicbt vollendet. Sat man sie jedocb mit dem Mycorrbiza- 
pilz der gleicben Art aus, so erhalt man woblausgebildete Keimlinge. Eine Hypbe 
wacbst in diesem Pall in die Endzelle des Suspensors und dringt in die Zellen des Keim- 
lings ein. In jeder Zelle knaueln sicb die Hyphen auf und dringen in eine andere Zelle ein. 
Inzwischen setzt beim Keimling die Bildung eines Protokorms mit Wurzel und Stengel 
ein. Der basale Teil des Protokorms zeigt unter der Epidermis mehrere Zellagen mit 
dem Mycorrbizapilz, der bei den Orebideen aussehlieBlich den Basidiomycetes an- 
gehort; nacb Bernard (1904) bandelt es sicb um Rhizoctonia- Arten; Burgeff (1909) 
bezeiebnete ibn als Orcheomyces. Der Scheitel des Protokorms mit dem Meristem ist 
frei vom Pilz. Am oberen Teil des mantelformigen Pilzgeflecktes besitzen die Zellen 
der Orebideen die Neigung, den Pilz zu verdauen, und es wird so eine allgemeine 
Yerpilzung des Protokorms und der aus ibm hervorgehenden Pflanze vermieden. Die 
Wurzel der jnngen Pflanze dringt aus dem Protokorm steril ins Freie und in den Boden 
ein, wo sie dann von dem Symbionten befallen wird. Manche Orebideen- Samen 
konnen aucb obne Gegenwart eines Mycorrhizapilzes keimen. So erbalt man bei Bletilla 
hyacinthina schwachliche Pflanzen, die zwar lebensfabig, aber weniger vital sind, als 
werm sie in Gegenwart von Rhizoctonia aufgezogen werden (Bernard 1909). Cattleya 
und Laelia kann man in koblebydratbaltigen Nabrlosungen steril heranzieken (Bernard 
1909; Knuds on 1922), und man erbalt gut aussehende Pflanzchen, die jedocb lang- 
samer wacbsen, als wenn der Mycorrbizapilz anwesend ist. Die Nabrlosung muB aber 
eine bestimmte Konzentration aufweisen, wie aucb nachgewdesen ist, daB Rhizoctonia 
die Konzentration einer Nabrlosung, in der er wacbst, erbobt. Moglicberweise wird 
durcb den Pilz die Zellsaftkonzentration des j ungen Keimlings erbobt, wodurcli eine 
keimungsfordernde Stimulierung ausgeixbt werden kann. Ein ahnlicher Beiz kann 
moglicberweise aucb auf die Orebideen- Keimlinge (Cattleya) ausgeiibt werden, wenn 
sie in einer Kohlehydratlosung von bestimmter Konzentration aufgezogen werden. 

Welcbe Rolle die Pilze der endotropben Mycorrbiza fur die Pflanze spielen, ist 
noch nicbt reebt durcbsichtig. Neuerdings zeigt Curtis (1939), daB vide der Pilzarten, 
die bei den Ore hide en als Mycorrhizapilze nacbgewiesen sind, auf mehr als auf einer 
bestimmten Art Mycorrbiza bilden konnen, und manche Orebideen (Hahenaria 
leucophaea) beberbergen mehrere, verschiedenen Arten angehorige Pilze. Cypripedium- 
Arten konnen ebenfalls bis zu drei Rhizoctonia- Arten als Mycorrhizapilze besitzen. 
Ferner zeigte er, daB ein Pilz, der aus einer bestimmten Orcbidee isoliert wird, nicbt 
notwen digerweise bei der neuen Samenkeimung wirksam zu sein brauebt, sondern 
daB die neue Keimung von einem ganz anderen Pilz eingeleitet werden kann (ahnlich 
aucb Burgeff). Es besteben demnach keine spezifiseben Beziebungen zwiseben einer 
Orebideen- Spezies und einer bestimmten Pilzart. Ferner zeigte Burges (1939), 
daB manche Orebideen dem eindringenden Pilz einen erbeblicben Widerstand ent- 
gegensetzen. Einmal werden die eingedrungenen Pilzbypben von einer von der be- 
fallenen Zelle abgelagerten Kutinscbicbt eingesponnen und getotet und die Zellwtinde 
der angegriffenen Pflanze verdicken sicb; zum anderen Male geht vom Wirtsplasma 
eine proteolytisebe Wirkung aus (Orchis incamata , Gymnadenia conopsea). So konnten 
die Pilzbypben mit Knollensaft zum Absterben gebraebt werden, wobei der plasmatische 
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Inhalt der Hyphen gelost wurde. Dureh Mikropipettieren konnte die toxiseh wirkende 
Substanz aus den Zelien isoliert w erdexi, die in konzentrierter Form ebenfalls die Hyphen 
abtotete. . Wurde die Substanz anf 60° C fur 5 Minuten erhitzt, so verier sie ihre Wir- 
kung. Bei Sarcochilus beobachtete er , daB Bindenzellen von Luf twurzeln, die chlorophyll- 
fiihrend waren, keine Pilze aufwiesen, und er schlieBt auf eine imniunisieren.de Wirkung 
des Chlorophylls gegen den Pilz. Curtis betrachtet die Mycorrhizapilze der 0 r chide en 
als ausgesprochene Parasiten, zumal die Orchideen- Samen keinien konnen, wenn 
man ihnen Wuchsstoffe zuliihrt (z. B. bei Cymbidiinae). Auch Burgeff (1934) und 
Capp ellett (1935) machen fiir die Orchideen - Keimung Vitamin B bzw. C ver- 
antwortlich. 

Es sei erwahnt, daB eine Abhangigkeit des Pilzwachstums von Vitaminen be- 
steht und Pilze, die ein fiir ihre Keimung oder ihr Wachstum notwendiges Vitamin 
oder einen Wuchsstoff nicht ausbilden konnen, nur dann wachsen konnen, wenn sie 
im Verein mit einem anderen Pilz wachsen, der den fehlenden Wuchsstoff oder 
das Vitamin ausbilden kann. So bildet der Baumwollparasit Nematospora Gossypii 
Aneurin, ist aber nicht in der Lage, Biotin auszubilden. Polyporus adustus bildet 
dagegen Biotin und kein Aneurin aus. Keiner der beiden Pilze ist in der Lage, in syn- 
thetischen Nahrboden zu wachsen, wohl aber wachsen beide Pilze, wenn sie zusammen 
auf einen Nahrboden gesetzt werden. Hier liefert offenbar der eine Pilz dem anderen 
Biotin, wahrend dieser Aneurin liefert, wobei keiner von ihnen leben kann, wenn 
ihm einer der beiden Stoffe fehlt (Kogl und Fries 1937). Auch Mel in und Lind- 
berg (1939) zeigten, daB die Mycorrhizapilze in ihrem Wachstum durch Aneurin und 
Inosit stark gefordert werden. Aneurin hat auch fur sich gute Wirkung, dagegen nicht 
Biotin und Inosit, auch nicht, wenn beide zusammen gegeben werden. Dagegen wirken 
die Stoffe in der Kombination Biotin und Aneurin sowie Aneurin und Inosit sehr gut. 
Nicht bekannt ist bisher, ob Aneurin unbedingt notwendig ist fiir das Wachstum der 
Mycorrhizapilze, oder ob diese nur stimuliert werden. Schon friiher zeigte Melin 
(1925), daB von der Kiefer und Fichte Stoffe abgegeben werden, die noch in starker 
Verdiinnung wachstumsfordernd auf die Mycorrhizapilze wirken. Man weiB heute, 
daB die Zelien der hoheren Pflanzen Aneurin und Biotin enthalten, und diese beiden 
Stoffe diirften fur die Stimulation des Mycorrhizapilz-Wachstums verantwortlich sein, 
wenn man beobachtet, daB durch Zugaben von Teilen der Wurzeln hoherer Pflanzen 
in die Pilznahrlosung das Wachstum der Pilze stimuliert wild. 

Beziiglich der Ernahrung der Mycorrhizapilze in der Keinkultur laBt sich sagen, 
daB z. B. Boletus elegans , der Mycorrhizapilz der Larche, Saccharose, Starke und 
Pektin als Nahrstoffe verwenden kann, nicht aber Zellulose und Lignin. Nitrate, 
Asparagin, Pepton und Gelatine konnen als Stickstoffquellen dienen, doch wird opti- 
' males Wachstum nur durch anorganische Ammoniumsalze erreicht. Die geeignete 
PH-Spanne betragt 3,0 — 6,4 (How 1940). 

Der Mycorrhizapilz des Wacholders ( Juniperus communis) scheint ein Phy- 
comycet zu sein. Er bildet in den Wirtszellen des Wurzelparenchyms blasige Auftrei- 
bungen (sogenannte Ve si kein), die den Sporangientragern der Phycomycetes ahnlich 
sehen, sowie baumartige Verastelungen (Arbus kein), die den Haustorien mancher 
Phycomycetes ahneln. Zwischen den Arbuskeln treten noch blasige Anschw ellungen 
zutage, die schon als Sporangien, von anderen als unverdaute Heste der Pilze gedeutet 
warden. D e m e t e r (1923) dagegen halt sie fiir Plasmaballen, die durch Plasmoptyse 
aus den Hyphen ausgetreten seien. Burgeff (1932), der aknliche Gebilde bei tropischen 
Orchideen beobachtete, nennt sie urspriinglich „ptyophage Mycorrhiza , 
spater ,,thamniscophage Mycorrhiza (1938). Nach Lihnell (1939) smd es 
aber bei Juniperus keine Plasmopty sepr odukte , und sie entstehen erst, wenn die Ar- 
buskeln schon in Auflosung begriffen sind. Die Eeinkultur des interessanten Pxlzes 
gelang bisher nicht. Neben ihm waren bei Juniperus noch andere Pilze in den auBeren 
Wurzelschichten vorhanden. Am haufigsten war das sogenannte Mycelium radicis 
atrovirens , das in der ektotrophen Mycorrhiza der Coniferen haufig zu beobachten 
ist (Melin). Eine Rhizoctonia- Form drang nach_ Uberimpfen auf Wacholder- 
Wurzeln in diese ein und totete sie ab. Manche der isolierten Pilze aus Wa cholder - 
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Wurzeln konnten kiinstiich auf Wach.old.er xibertragen werden und drangeu ins 
Hypoderm ein, in keinem Fade aber konnten die Arbuskeln erhalten werden, da der 
fragliche Pilz sich nicht* iibertragen lieJS. Der Arbuskeln tragende Pilz besitzt quer- 
wandlose Hyphen, so daB seine Phycomyceten- Natur ziemlich wahrscheinlich sein diirfte. 
Der groBte Teil der Juniperus- Pilze scheint epiphytisch (identisch mit „peritroph“) 
zu sem, nur selten sind neben den eigentlichen Endophyten noch Hyphen anderer 
Pilze in den Wurzeln nachzuweisen. Unter Umstanden dringt das Mycel mancher 
Stamm e von Mycelium radicis atrovirens und auch von Mycelium radicis Juniper i in 
die Wacholder - Wurzeln ein. Neben diesen Pilzen wurde auch ein ektotropher 
gef unden, der wahrscheinlich dem Mycelium radicis nitrosirigosum nahesteht (syn. 
Cenococcum graniforme (Sow.) Herd. etWinge?). So sind die Verhaltnisse der Wa- 
cholder- Mycorrhizen noch nicht voll geklart. 

Die Mycorrhiza der Ericaceae unterscheidet sich von jener der Orchideen da- 
durch, daB der Pilz mit der wachsenden Pflanze in den Y egetationsscheit el empor- 
wachst, bis in die Bliiten und Samenschale hinein. Die junge Pflanze wird bei der Kei- 
mung durch den Pilz infiziert. Die Mycorrhiza ist eine sehr innige, und es scheint der 
Pilz zur Keimung der Samen notwendig zu sein. Wahrend bei den Orchideen die 
Mycorrhizapilze sicher keinen freien Stickstoff binden konnen, ware es bei den. Pilzen 
der Ericacee n-Mycorrhiza moglich, daB einige freien Stickstoff assimilieren konnen, 
was aber noch nicht sicher geklart ist. Die Pilze werden von den Pflanzenzellen ver- 
daut und liefern der Pflanze EiweiBstoffe. Welche Pilze im einzelnen als Mycorrhiza- 
pilze bei den Ericaceae in Frage kommen, ist nocla nicht in alien Fallen sicher. Mit 
Calluna scheint eine Phoma-kik in Symbiose zu leben. Befreit man Ericacee n- Samen 
von der Schale und zieht .sie steril an, so entstehen Pflanzchen, denen die Wurzeln 
fehlen. Die schwachlichen Pflanzen wachsen sofort lebh aft, wenn man ihren Mycorrhiza - 
pilz hinzufiigt (Ter net z 1907; Christoph 1921; u. a.). Das Symbioseverhaltnis 
grenzt vielfach an einen leichten Parasitismus von seiten des Pilzes, was daraus er- 
sichtlich wird, daB virulente Stamme von Phoma schwaehliche Pflanzen abtoten 
(Rayner 1915). Bei manchen Ericaceae scheint auch die Eizelle selbst vom Pilz in- 
fiziert zu -werden. Yon Interesse ist, daB bei den Pyrolaceae autotrophe und saprophy- 
tische Arten vorkommen. Je mehr der Saprophytismus zunimmt, um so mehr macht 
sich das Bestreben bemerkbar, eine Mycorrhiza herzustellen. Gleichzeitig geht Hand 
in Hand eine stetige Yerkleinerung der Samen und eine schlechtere Endospermausbil- 
dung (Oliver 1890; Henderson 1919). Bei den apochlorotischen Pflanzen wird die 
Bliitenbildung durch die Anwesenheit des Pilzes stimuliert. 

Mycorrhizen finden wir auch bei den Prothallien der Lycopodimeae . Es lauft unter- 
halb der auBeren Zellscbichten eine mantelartige Myceldecke von einer Machtigkeit 
von mehreren Zellagen herum; bei anderen Arten besitzen auch die Wurzeln der blatt- 
tragenden Pflanze eine Mycorrhiza, ebenso bei Selaginella . Die Sporenkeimung der 
Ophioglossaceae und Lycopodiaceae scheint von der Anwesenheit des Pilzes abhangig 
zu sein. Mycorrhizafuhrende Prothallien scheinen sich unterirdisch entwickeln zu 
konnen (Stahl 1900; West 1917). Bei den Ophioglossaceae und Psilotaceae besitzen 
sowohl Prothallien wie Sporophyten eine Mycorrhiza. 

Auch bei Leber mo osen finden wir Mycorrhizen. 

Die Giftigkeit von Lolium temulentum beruht auf einern Pilz in den Samen 
(Hennig 1907, 1908; Nestier 1904). 

AuBer den oben genannten Mycorrhizen gibt es noch zahlreiche andere, auf deren 
Auffiihrung bier verzichtet werden muB. Auch kann hier die Symbiose der Pilze mit 
den Algen, die sogenannten Flechten, nicht behandelt werden, und es sei auf den 
Band 8 dieses Werkes verwiesen, in dem diese Symbiose ausfiihrlich behandelt ist. 

d. Nicht nur mit Pflanzen gehen die Pilze ein symbiontisches Yerhaltnis ein, sondern 
auch mit Tieren 5 so besonders mit Insekten. Bekannt sind die Pilzzuchten der 
Blattschneiderameisen, besonders die der Ameise Atta sexdens . Die Ameisen 
schneiden axis den Blattern von Pflanzen Stxicke heraus und schleppen sie in ihren Bau. 
In sogenannten Pilzkammern schichten sie die Blattmassen brotlaibartig auf und 
zuchten darauf Pilze (Abb. 185). Welche Pilze es im einzelnen sind, ist noch nicht 
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endgiiltig geklart. Es ist auch noch umstritten, ob nur ein einsiger, bestimmter Pilz 
von den A m e i s e n verwendet wird oder nieht. Nacb den Untersuchungen von S t o p p e 1 
(1940) scbeinen mehrere Pilze in Frage zn kommen, so in erster Linie Mypomyces Ipo~ 
moeae, daneben aber offensicbtlicb aucb verscbiedene Fusarium- Axten, so Fusariwn oxy~ 
sporum , F . oxysporum var. aurantiacum , F. angustum , F. Equiseti , sowie V erticillium 
candidum , Glonostachys Araucariae. Nacb ibrer Auffass un g sollen die Pilze fiir die Sym- 
biose nicbt spezifiscb sein, sondern mebr oder minder Znfallsvorkommnisse. Wenn die 
Ameisenkonigin einen neuen Ban anlegt, so bringt sie den Pilz (oder die Pilze) in ibren 
Backentascben mit. Die Pilze, die ini einzeinen in Frage kommen, sind moglicberweise 
an das verwendete Blatt angepaBt, das die Ameisen in den Ban eintragen. In den 
Pilzrasen finden sich kleine kopfige Hyphenenden, sogenannte Koblrabihaufchen, 
die durcb den VerbiB der Ameisen als W nndreaktionen entsteben. Von den Pilzen 
leben die Ameisen. Ob anBer den genannten Pilzen nocb andere in Frage kommen, 
ist nicbt sicber nnd wird von Stoppel 
nicbt fur moglicb gehalten, soweit es 
Basidiomycctes betrifft. Demgegeniiber 
batte M oiler (1893) festgestellt, daB 
er Scbnallenmycelien in den Termiten- 
banten gef unden hat, nnd Goeldi 
(1911) gibt ein Bild wieder, auf dem 
deutlich zu seben ist, wie aus einer Pilz- 
kamrner Pilze, nnd zwar Agaricaceen 
(Rozites'i) bervorbrecben (Abb. 185). 

Neuer dings findet aucb Heim (1940) 
auf Termitenbauten des tropiscben 
Afrika die Frucbtkorper verscbiedener 
Agaricaceae, so Lepiota-, Collybia -, Lac - 
tarius Russida- und Bolctus-Axtzn. 

Ihre Mycelien lieBen sicb weit in die 
Termitenbauten binein verfolgen. DaB 
es sicb um die fraglicben Symbionten 
mit den Termiten bandelt, ist damit 
freilicb nicbt bewiesen, da es ja nicbt 
ausgescblossen ist, daB die Pilze lediglicb als Sapropbyten im Termitenbau leben. Die 
Ameisen und Termiten sind von dem oder den Pilzen vollkommen abhangig und geben 
ohne ibn zugrunde. Nacb Stoppel sollen die Ameisen aus dem Pilz in erster Linie 
EiweiB und Fett gewinnen, letzteres besonders aus Hypomyces, der bekanntlicb bis 
zu 40% und mebr Fett in den Hyphen entbalten kann. Ob sie aber das Pilzchitin ver- 
wenden konnen, wie Stoppel annehmen mocbte, muB sebr fraglicb erscbeinen. Der 
Pilz seinerseits erbalt von den Ameisen alle fiir sein Gedeiben benotigten Stoffe durcb die 
eingeschleppten Blatter zur Yerfugung gestellt. 

Die Pilze der Tiersymbiose dienen den Tieren aber nicbt nur als Nahrung, indem sie 
diese in ibren. Bauten zucbten, sondern bei vielen Insekten, besonders den auf Holz 
lebenden, finden sich Pilze aucb im Darm oder in eigenen Darmanbangen (Abb. 186). 
Es bandelt sicb dabei meist um befeartige Pilze (Buchner 1921). Nacb Giard (1888) 
soli in den Nieren der Molguliden (Ascidien) ein Pilz vorkommen, der den Chytridiales 
nabesteht und als Nephromyces bezeicbnet wird. Bei Molgula socialis umspinnen sie 
die Konkretionen, die die Nieren erfullen, mit einem feinen Mycel. Einige der Mycel- 
aste geben zur Bildung von Sporangientragern iiber, aus denen Zoosporen mit einer 
GeiBel hervorgehen sollen. Gegen den Herbst zu sollen aucb Zygosporen in den Tieren 
auftreten, die nacb dem Winter im Tier auskeimen. Aucb bei Anurella kommt ein abn- 
licher Pilz vor. Bei den anderen Insekten sind die Pilze der Symbiose in der Begel 
befenartig, so bei den bolzfressenden Insekten usw. Auf Einzelkeiten kann bier nicht 
eingegangen werden. Sowobl bei der Pilzzucbt der Ameisen und den ,, Ambrosia, - 
p i 1 z e n £ ' der Borkenkafer, wie bei den im Tierkorper lebenden Pilzen ist ernab- 
rungspbysiologiscb das gleicbe Yerbaltnis vorbanden. Die Tiere bieten den Pilzen 
geeignete Wohnstatten und versorgen sie mit den notigen Stoffen; die Pilze bauen 



Fig-. 185. Langsschnitt durch einen Ban der Blatt - 
sclmeiderameise (Atta) mit PUzkammern ; aus 
einer Eammer dringt ein Hntpilz herTor ( Rozites'i ). 
(Nach Goeldi.) 
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Zellulose ab mid liefern den Tieren ihr EiweiB und aueh Fett als Gegenleistung. In 
manchen Fallen ist das Symbioseverhaltnis noch nicht Mar. Fur gewohnlich gelangen 
die Pilze in den Darm des Tieres mid dienen dem Tier als Nahrung. In anderen Fallen 
werden Pilze nicht verdant und leben im Darm, extra- oder intrazellular, letzteres in 
besonderen Zellgruppen. Die Pilze gelangen entweder durch den Mund der Insekten 
in den Darm oder die aus der Eischale kriechenden Insektenlarven infizieren sich be- 
reits mit den Pilzen (bei dem Kafer Anohium ). In anderen Fallen erfolgt schon eine 
Infektion des Eies selbst, indem die Pilze zu diesern Zwecke die Zellen, in denen sie sonst 
leben, verlassen und unter Umstanden voriibergehend das ganze Ei uberschwemmen . 
Die Symbionten dringen dabei allseitig in den Eifollikel ein, entweder an bestimmten 

oder an beliebigen Stellen 
des Follikels. Wahrend in 
mancben Fallen eine Uber- 
tragung durch das Ei nicht 
erfolgt, sondern sich die 
3 ungen Larven beim Aus- 
kriechen aus dem Ei mit 
den Symbionten beschmie- 
ren, werden in anderen Fallen 
die Symbionten durch das 
Ei iibertragen. In vielen 
Fallen laBt sich nur sehr 
schwer entscheiden, welche 
tibertragungsweise vorliegt. 
In systematischer Beziehung 
gehort ein Teil der in In- 
sekten lebenden Pilze den 
Saccharomycetes an. Diese 
leben nicht in eigenen Or- 
ganen (Mycetomen), son- 
dern in Fettzellen oder frei 
in der Lymphe, oder in den 
Zellen des Mitteldarms. Die 
in den Lepidopteren gefun- 
denen Symbionten sollen zu 
den Isarieae, die der Culiciden 
zu den Entomophthoraceae gekoren. Im Tierkorper durften die Pilze vor alleni zum 
Aufbereiten von Nahrungsteilen dienen, die sonst dem Wirtstier verschlossen blieben. 
Auff allend ist, daB sehr viele im Holze lebende Kafer, so die B o r k e n k a f e r , zahlreiche 
Symbionten in ihrem Korper besitzen. Wahrscheinlich dienen ihnen diese durch den 
Abbau der Zellulose und anderer vom Tier selbst nicht aufschlieBbarer Substanzen. Im 
einzelnen sind die Fragen noch nicht geklart (Heitz 1927). 

e) Nutzen und Schaden der Pilze. 

Sehr viele Pilze spielen durch ihren Nutzen oder durch ihren Schaden eine wichtige 
Bolle. Unter ihnen sind zahlreiche Arten, die fur die Technik von Bedeutung sind ; 
andere stellen ein wichtiges Nahrungsmittel dar; wieder andere richten groBen Schaden 
als Holzzerstorer oder als Pflanzenschadlinge bei unseren land-, forstwirtschaftlichen 
und gartnerischen Kultur- und Zierpflanzen an. Im folgenden wollen wir einige Bei- 
spiele bringen. 

Pilze in der Technik. Unter den technischen Pilzen sind die Helen von 
groBter Bedeutung. Hinsichtlich der chemischen Zusammensetzung des Vegetations- 
korpers der Helen ist zu sagen, daB sie zu etwa 75% aus Wasser und zu etwa 25% aus 
Trockensubstanz besteben. Die Stickstoffverbindungen betragen etwa 60—70% der 
Hefen-Trockensubstanz, was einem N-Gehalt von rund 10 % entspricht. Je naeh 
Ernahrung, Temperatur und Sauerstoffgehalt der Kulturen schwankt dieser Betrag 




Fig. 186 . Tiersymbiontische Pilze, in holzfressenden Insekten. 
A Pilz aus Leptura rubra (Wuchs auf Wurze). B Helen ans 
Ernobius Abietis aus den jDarmblxndsaeken isoliert. C Helen aus 
den Blinds&cken am Daronscbeidenrohr von Spondylis buprestoides 
(Weibchen); eine Zelle mit Sporen; einzelne Sporen st&rker ver- 
grdfiert. (Nacb Heitz.) 
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“eAeblioh. Der Stickstoff setzt sick aus etwa 60% EiweiBstickstoff, etwa 
3? ll Nukleoprotcmen^ und etwa 10% Aminosauren und Peptonen zusammen. Der 
Fettgekalt betragt bei im Wachstum befindlicken Helen etwa 3—5% des Trocken- 
gewiehtes, alte Zellen weisen kokeren Fettgekalt auf, der von der Ernahrung, insbeson- 
dere der KoMehydraternahrung nnd von der Sauerstoffzufuhr abhangt. Die Kohle- 
hydrate setzen sick axis Glykogen (etwa 20 — 40%), ans Hemizelhilosexx nnd sogenanntem 
Hefegummi zusammen. Das Glykogen ist in der Quantitat von der KoMekydraternali- 
rnng ^ der Helen abkangig nnd dient als Reservestoff , der bei Hungerzustanden all- 
xnaklick anfgebrauckt wird. An mineraliscken Bestandteilen, die etwa 5 — 10% der 
Trockensnbstanz betragen, steken an erster Stelle Phosphorsawre (50% der Mineralien) 
nnd Kalinm (etwa 30%). Hack einer Zusammenstellung von Hansen nnd Lnnd 
(1940) sckwanken die einzelnen mineraliscken Bestandteile in folgenden Grenzen: 


k 2 0 

23,3—39,5 % 


0,06— 0,7 % 

Na 2 0 

0,5— 2,26 „ 

p 2 0 5 

44,8- 

-59,4 „ 

CaO 

1,0— 7,6 „ 

so 3 

0,57- 

- 6,38 „ 

MgO 

3,8— 6,34 „ 

SiOo 

0,92- 

- 1,88 „ 


AuBer den genannten Stoffen entkalten die Helen besonders die Yitamine B 
nnd etwas C. Der koke Y itamingekalt spielt fur die menscklicke nnd tieriscke Er- 
nahrung eine wicktige Rolle. Yon besonderer Bedentnng sind die Enzyme (vgl. anck 
Teil I). Bei den Helen linden sick an Karbokydrasen die Saccharase, die Bacckarose 
in Frnktose nnd Glnkose spaltet; die Maltase, die Maltose in zwei Molekiile Glnkose 
abbaut; die Trehalase, die Trehalose in Glnkose nnd Lavulose spaltet; die Laktase, die 
Laktose in Glnkose nnd Galaktose spaltet; die Hallinase, die Ralfinose in Melobiose 
nnd Lavulose spaltet n. a. AuBerdem linden sick in der Hele Proteasen, die EiweiB 
spaiten nnd bei der Antolyse der He! en eine Rolle spielen (Selbstverdanung), Katalase 
nnd Oxydase. Am wicktigsten fiir die Bran- nnd Brennereigewerbe sind die Garungs- 
enzyme. 

Die griinen Pflanzen sind imstande, mit Hilfe des Chlorophylls den Koklenstolf 
in anorganiscker Bindnng (als Kohlensanre) zn assimilieren. Die Pilze besitzen kein 
Chlorophyll und konnen sick daker vom anorganiscken Koklenstolf nicht ernakren; 
der Koklenstoffbedarf muB vielmehr ansscklieBlich von organiscken Stoffen gedeckt 
werden. Yon den Kohlenstoffquellen ist fiir die Pilze Zncker sehr geeignet; daneben 
konnen nock viele andere Kohlenstoffverbindungen znr Ernakrnng der Pilze dienen. 
Weiter spielt der Stickstoff eine groBe Rolle fiir die Ernahrung der Pilze nnd die ein- 
zelnen Pilze stellen verschiedene Anfordernngen an die Stickstoff quellen. Wakrend 
die einen anorganiscken Stickstoff assimilieren konnen, verlangen andere den Stickstoff 
in Form von EiweiB, Aminosauren n. a. Neben diesen beiden Grundstoffen, Kohlen- 
nnd Stickstoff, benotigen die Pilze nock andere Snbstanzen znm Anfban ihrer Korper- 
substanz. Der Assimilation, bei der organiscke Snbstanz aufgebaut wird, wobei Energien 
verbranckt werden, steht die Dissimilation gegeniiber, bei der organiscke Snbstanzen 
in einfackere Snbstanzen abgebant werden, wobei gleichzeitig Energien frei werden. 
Beide Prozesse lanfen in den Zellen gleichzeitig ab. Die Dissimilation umfaBt zwei 
Prozesse, die Atrnung und die Garung. Die Atmung bestekt in einem Yerbrennungs- 
prozeB, an dessen Ende Koklendioxyd nnd Wasser entsteken. Bei den sogenannten 
Garnngsorganismen findet dagegen kein Yerbrennen der Snbstanzen bis znr Ent- 
stekung von Kohlensanre nnd Wasser statt, sondern die Yerbrennnng bleibt unvoll- 
standig. Die bei der nnvollstandigen Yerbrennnng, der Garung, frei werdende Energie 
ist ziemlich gering, so daB wenige Organismen groBe Mengen Snbstanzen umwandeln 
miissen, wenn sie ikren Energiebedarf decken wollen. Ckarakteristisck fiir die Garung 
(wie anck fiir die Atmung) ist, daB die Endprodukte weniger Yerbrennnngswarme be- 
sitzen als die Ausgangsprodukte. Die freiwerdende Energie dient den Organismen znm 
Leben. Wie groB der Untersckied des Energieumsatzes zwischen Atmung nnd Garung 
ist, gekt daraus kervor, daB bei der Atmung, bei der Zncker vollstandig in Kohlensanre 
nnd Wasser verbrannt wird, etwa 700000 cal pro Mol veratmeter Glnkose frei werden, 
bei der alkoholischen Garung dagegen nur 25 — 50000 cal gewonnen -werden, die rest- 
lichen cal sind im Garungsprodukt, im Ithylalkohol gespeickert (etwa 650000 cal m 
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zwei Mol Atlxylalkoliol). Je nach dem Endprodukt der Garung spricht man von aikoholi- 
scher Garung, Citronensauregarung, Oxalsauxegarung usw. Garungen, bei denen Sauer- 
stoff als Acceptor dient. nennt man oxydative Garungen, solche, bei denen andere 
Substanzen (z. B. Aldehyde) als Acceptoren fungieren, Spaltungsgarungen. Die oxyda- 
tiven Garungen sind hauptsachlich Citronensaure-, Essigsaure-, Oxalsaure- und Fumar- 
sauregarung ; die Spaltungsgarungen die alkoholische, die Milehsaure-, Buttersaure-, 
Propionsauregarung. 

Die alkoholische Garung wird meist von den Hefen, aber auch von Mucor- } 
Oospora - und Torulopsis- Arten durchgefiihrt. Sie besteht in der Umwandlung von 
Zucker in Alkohol und Kohlensaure nach der Gay-Lussac schen Gleichung 
O g H 12 O g — 2 C 2 H 5 OH + 2 C0 2 . Yergoren werden konnen durch die H e f e n solche Kohle- 
hydrate, die drei Kohlenstoffatome oder eine Vielzahl davon besitzen, also Triosen, 
Hexosen, Nonosen. Die Di-, Tri- und Polysaccharide mussen dagegen erst in Hexosen 
umgewandelt werden, ehe sie vergoren werden konnen. Von den Plexosen sind ver- 
garbar : d-Glukose, d-Fruktose, d-Mannose und d-Galaktose. Untergarige Hefen 
konnen aber d-Galaktose nicht immer vollstandig vergaren. Die Disaccharide werden 
durch die Hydrolasen abgebaut und sind dann als Hexosen vergarbar. Die meisten 
Polysaccharide werden von den Hefen nicht abgebaut, jedoch von Mucor alternans .• 
Die Garungen werden durch Enzyme katalysiert. Die lebende Zelle ist fur die Garung 
nicht notwendig, sondern nur ihr Produkt, das Enzym. Das Garungsenzym, die 
Zymase, ist ein Komplexenzym und laBt sich von der Hefezelle abtrennen. Das Enzym 
fiir sich ist nicht imstande, die Garung hervorzurufen, was dadurch erwiesen werden 
kann, dafi man HefepreBsaft dialysiert, wobei man einen Riickstand und ein Dialysat 
erhalt, die beide fur sich nicht in der Lage sind, eine Garung hervorzurufen. Erst wenn 
beide Stoffe, das Enzym und das sogenannte Coenzym, zusammenwirken, tritt 
Garung ein. Das Enzym ist nicht thermostabil und nicht dialysierbar, wahrend das 
Coenzym thermostabil und dialysierbar ist. Das Enzym wird als Apoenzym bezeichnet. 
Coenzym und Apoenzym bilden zusammen das Holoenzym. Bei der Garung gilt daher: 
Holozymase = Cozymase + Apozymase (Hansen). 

Die thermolabile Apozymase besteht aus mehreren Komponenten, die teils un- 
verandert abgetrennt werden konnen, so die Phosphatese, teils nicht unverandert ab- 
zutrennen sind. Das wichtigste Enzym der Apozymase ist die Phosphatese, die 
Zucker mit Phosphat bindet, wobei Hexosediphosphat entsteht. Das Diphosphat wird 
dann durch die Phosphatase in Phosphat und Hexose gespalten. Dabei wirkt die Co- 
zymase mit, ebenso sind fiir den PhosphorylierungsprozeB noch Mg-Ionen notig. Die 
Zymohexase (eine Desmolase) spaltet das Hexosephosphat in 2 Moleklile Triosephosphat, 
unter Mitwirkung der Cozymase. Die Carboxylase spaltet ohne Mitwirkung der Co- 
zymase Brenztraubensaure in Kohlensaure und Acetaldehyd. Der Aktivator der 
Carboxylase ist Cocarboxylase (Diphosphorsaureester des Vitamin B x )- 

Die Cozymase aktiviert die Apozymase bei ihren Umwandlungen . Bie ist ein 
Nukleoproteid und besteht aus Adenin + Bibosephosphorsaure und Nikotinsaureamid. 
Um die Zymasegarung in Gang zu setzen, sind auBerdem noch verschiedene Aktivatoren 
notig, so freies Phosphat, Hexosephosphat, Acetaldehyd und Magnesium. Die Starke 
kann von den Hefen nicht unmittelbar vergoren werden, sondern muB durch Amylase 
zuerst in Zucker verwandelt werden. Man unterscheidet 5 Garungsformen. 

1. Garungsform: Alkoholische Vergarung von Zucker. Die Hexose wird unter 
Mitwirkung der Phosphatese zu Hexosediphosphat verestert (CgH^Q^HgPOah). Bas 
Hexosephosphat wird wahrscheinlich in zwei Molekiile Glycerinaldehydphosphorsaure 
gespalten: C 6 H 12 0 e (H 2 P0 3 ) 2 -> 2CHO * CHOH * CH 2 • 0 • P0 3 H 2 . Nunmehr tritt Dis- 
mutation ein, wobei ein Molekiil Glycerinaldehydphosphorsaure als Acceptor dient 
und in Glycerinphosphorsaure iibergeht, die ihrerseits zu Glycerin dephosphorylie?t 
wird (a) ; das andere Molekiil gibt H ab und wird zu Phosphorglycerinsaure (b) : 

a) CHO • CHOH • CH 2 0 - P0 3 H 2 + 2 H -> CH 2 0H • CHOH • CH 2 0 * P0 3 H 2 ^ 

Glycerinphosphorsaure 

CH 2 OH • CHOH * CH 2 0H + H 3 P0 3 . 

Glycerin 
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b) CH(OH) ? • CHOH • CH s O • P0 3 H 2 - 2 H -» COOH • CHOH • CH 2 Q • P0 3 H 2 . 

Gly cerinaldehy dphosph.orsau.re (Hydrat) Ph.ospb.orgIycerinsau.re 

Spater wird der Glycerinaldehydphosphorsaure-Aeceptor durcli Acetaldehyd er- 
setztj der in Alkohol ubergeht. Der Acetaldehyd verhindert die Entstehung you Glycerin - 
phosphorsaure und die Bildimg von Glycerin. Wird er aber vor seiner Reduction ans 
dero. ProzeB herausgerissen, so bleibt die Angarung als Danervorgang bestehen nnd es 
entsteht neben Acetaldehyd nnd Kohlensaure fortwahrend Glycerin dnrch Dephos- 
phorvlierung der Glycerinphosphorsaure. Fangt man den Acetaldehyd dnrch geeignete 
Methoden ab, so wandelt sich die alkoholische Garnng in eine Glyceringarung um. Anf 
diese Weise wurde der gesamte Glycerinbedarf der Weltkriegsriistniigsindustrie se- 
deckt (s. 2. Form). 

Die Phosphorgiycerinsaure wandelt sich in Phosphorbrenztranbensanre um, die die 
Phosphorsanre an Hesose abgibt. Die freie Brenztraubensaure wird dnrch Carboxylase 
in Kohlensaure nnd Acetaldehyd gespalten: 

COOH • CHOH * CH 2 0 * P0 3 H 2 COOH • C0(P0 3 H 2 ) * OH* + H.0 
COOH • CO - CH 3 + H 3 P0 3 *CH 3 • CO • COOH CH 3 • CHO + C0 2 . 

Acetaldehyd dient als H- Acceptor nnd geht in Alkohol hber: 

CH 3 • CHO + 2H = CH S • CH 2 OH. 

Gleichzeitig geht Glycerinaldehydphosphorsaure dnrch Dehy drier nng in Phosphor- 
glycerinsanre hber nnd weiter hber Phosphorbrenztraubensaure in Acetaldehyd. 

2. Garnngsform: Glyceringarung. Bei Gegenwart von Salzen (Snlfiten) wird 
Acetaldehyd sofort bei der Entstehung gebnnden; es treten Glycerin, Acetaldehyd 
nnd Kohlensaure in Erscheinung : 

C 6 H lt 0 6 -> CH.OH • CHOH • CH 2 OH + CH 3 • CHO + C0 2 . 

3. Garnngsform: Alkalische Garnng. Bei alkalischer Beaktion wird Zncker 
in Glycerin, Kohlensaure nnd Acetaldehyd mngewandelt: 

2 C 6 H 12 0 6 -> 2 CH 2 OH • CHOH • CH 2 OH + 2 CH 3 • COH + 2 C0 2 . 

Der Acetaldehyd wird dnrch Mntasen zn Alkohol nnd Essigsaure dismutiert: 

2 CH 3 • CHOHoO -> CH 3 • CH 2 OH + CH 3 * COOH. 

4. Garnngsform. Setzt man den GarungsprozeB mit einer geringen Menge von 
H e f e n an nnd halt die Reaktion des Substrates bei pH etwa 7—8, so bildet sich Brenz- 
traubensaure nnd Glycerin, da die Brenztraubensaure nicht in Acetaldehyd iiberge- 
fuhrt werden kann (zu geringe Carboxylase) : 

C 6 H 12 0 6 -> CH S • CO * COOH + CH 2 OH * CHOH * CH 2 0H. 

5. Garnngsform. 1st die Zymase frei von Cozymase, so wird die Dismntation 
verhindert nnd es entsteht Methylglyoxal : 

C 6 H 12 0 6 -> 2 CH S • CO • CHO + 2H 2 0. 

Die alkoholische Garnng bildet den Ausgangspunkt fur die Alkoholgewmnung. Je 
nach der Dnrchfuhrnng der Garnng unterscheidet man verschiedene Garungen: Bier- 
garungen, Weingamngen, Spiritusgarungen. Der hochstprozentige Alkohol, der dnrch 
Garnng gewonnen werden kann, ist etwa 12proz. Hohere Konzentrationen erhalt man 
dann dnrch komplizierte Destillationen. Die Biervergarung setzt sich ans drei Haupt- 
prozessen zusammen, ans der Malzung, ans dem Maischen nnd Branen nnd ans der 
Garnng. Fur die Garnng werden nnr bestimmte Kulturhefen verwendet, die dem 
Bier einen gnten Geschmack verleihen. Dnrch Untergarnng erhalt man Lagerbiere, 
dnrch Obergarnng WeiSbiere. Die Untergarnng kennzeichnet sich dadurch, daB die 
Hefen am Boden des Garbottiches bleiben; die Garnng dauert etwa 12 Tage. Der 
Alkoholgehalt des untergarigen Bieres schwankt. Die Obergarnng verlauft bex hoheren 
Temper aturen nnd dauert etwa 24 Stnnden. Hierbei sammelt sich ein Teil der Hefen 
auf der Oberfiache des Bieres. Das obergarige Bier hat einen niedrigen Alkoholgehalt. 
Das Rohmaterial fhr die Biergewinnnng stellt Gerste nnd Hopfen dar. Fhr die 
Spiritusgarung verwendet man Mais, Gerste, Kartoffeln usw. Znr Spiritnsgarnng ver- 
wendet man besonders starkgarende Hefen. Als Endprodnkt erhalt man 7 12 / 0 
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Alkohol, der aber noch stark verunreinigt ist. Die Weingarung erfolgte lange mit Wild- 
hefen, die sick an der Beerenschale befinden ; man ging aber immer mehr dazu iiber, 
Kulturhefen zu verwenden, nm gleiche Qualitaten zu sichern. 

Die tibrigen Spaltungsgarungen werden von Bakterien durchgefiihrt und interes- 
sieren bier nicbt. Yon den oxydativen Garungen wild aucb dieEssigsauregarung 
in der Hauptsacbe von Bakterien geleistet, dock sind aucb Mucoraceen, besonders 
Rhizopus- Arten, dazu befahigt, aber es bildet sicb neben Essigsaure vielfach nocb Alkobol. 
Bei Aspergillaceen, die ebenfalls Essigsaure bilden konnen, entstebt nocb Oitronensaure. 
Die Oitronensaure biidet sicb aus Koblebydraten in sauren Losungen nacb dem Schema : 

3 C 6 H 12 0 6 + 90 2 — > 2 C 6 H 8 0 7 + 6C0 2 + 10H 2 O. 

Sauerstoff ist fiir diese Garung unerlaBlich. 

Bei der Fumarsauregarung, die durcb Mncoraceen durcbgef iibrt wird, wird 
Zucker in Fumarsaure vergoren. Calciumcarbonat ist Yoraussetzung fiir die Garung. 
Sie verlauft nacb dem Schema: 

C 6 H 12 0 6 + 30 2 C 4 H 4 0 4 + 2CO a + 4H 2 0. 

Aus Zucker entstebt Alkobol, der sicb in Essigsaure umbildet; Aus letzterer entstebt 
Bernsteinsaure, am Scblusse Fumarsaure. 

Die Oxalsauregarung wird durcb Mucoraceen und Aspergillaceen durcbgef iibrt . 
Als Substrat dienen Saccharose, Dextrose, Lavulose usw., die in alkaliscber oder neu- 
traler Beaktion vergoren werden. Die Oxalsaure entstebt dabei fiber Bernsteinsaure 
nacb Fumarsaure nacb Glyoxylsaure und Oxalsaure, oder liber Glykolsaure nacb 
Glyoxylsaure und Oxalsaure. 

fi) Speise- und Giftpilze. Zahlreicbe Pilze dienen der menscblicben Ernabrung. 
V on den W aldpilzen seien nur die wicbtigsten genannt : Steinpilz, Triiffeln, 
Champignon, Morcbeln, Pf iff erlinge u. v. a. Der Nabrwert der frischen Pilze 
ist nicbt allzu hocb, da die Pilze bis zu 88% Wasser enthalten. In getrocknetem Zu- 
stande bilden sie aber ein hocbwertiges Nabrungsmittel. Auf Einzelheiten kann bier 
nicbt eingegangen werden; man vgl. gute Volkspiizbucher (Gramberg, Pilze der Heimat; 
Michael- Schulz, Fiihrer f. Pilzfreunde usw,). Die Zabl der giftigen Pilze ist zur Gesamt- 
zabl der verwertbaren Pilze als niedrig zu bezeicbnen. (Uber die giftigen Stoffe vgl. 
Teil I.) Zu den gefahrlicken Giftpilzen geboren die Knollenblatterpilze (Amanita 
phalloides, A. mappa u. a.) ; der Fliegenpilz (Amanita muscaria), der aber in mancben 
Landern nacb Abziehen der Huthaut gegessen wird; Satanspilz, Speiteuf el u. a. 
Die groBte Bolle bei Yergiftungen spielen die Knollenblatterpilze, die vielfach 
mit dem Champignon verwecbselt werden, docb durcb ibre stets weiBen Lamellen 
von den Champignons (bald mit zart rosa, spater scbokoladefarbenen Lamellen) 
leicbt unterscbieden werden konnen (vgl. oben S. 9). 

Von den Speisepilzen ist wirtscbaftlicb am wicbtigsten der Champignon, 
der kimstlich geziicbtet werden kann. Besonders umfangreicb sind die Ghampignon- 
zucbtungen in Amerika ; bekannt sind aucb die Pilzkulturen von Paris. In Deutschland 
ist die Cbampignonkultur erst im Aufbau begriffen, docb gibt es einige groBere Ziicb- 
tereien (so z. B. Hullen in Erlangen). Einiges iiber die Grundlagen der Kultur sei 
angeftihrt; allzuviel wissen wir noch nicbt liber die Ernabrung des Champignons. 
Die Kulturformen von Psalliota campestris zeichnen sicb vor den Wildformen durcb 
ibre zw r eisporigen Basidien aus. Fiir die Wertscbatzung der Champignons kommen in 
Frage: Ertragsleistung der Sorten, GroBe und Fleiscbigkeit der Hiite, Wassergebalt 
der Hiite (und damit Trockensubstanzgebalt) , Konservierbarkeit, Farbe, Gescbmack 
u. a. Aucb die W i derstandsf abi gkeit gegen Schadlinge (Mycogone perniciosa, Verticillium 
Malthousei , Cephalosporium Constantini) spielt eine Bolle. Der Champignon soil 
vor allem aus dem iiblichen Nahrsubstrat, dem Pferdemist, solcbe Stoffe entnebmen, 
die von den Bakterien und niederen Pilzen nicbt verwendet werden, so besonders 
Proteine als N-Quellen, ligninaxtige Stoffe als C-Quellen. Erst nacb dem Abflanen der 
niederen Organismen ist der Mist nacb guter Yerrottung unter Sauerstoff zufubr und 
Erbitzung fiir den Champignon brauehbar. Der optimale pa- Wert fiir das Gedeiben 
scbeint 6,8 zu sein, der fiir die Bakterien zu niedrig und fiir die meisten Pilze zu bocb 
ist. (Allerdings sind mancbe Pilze nicbt allzu empfindlich gegen die Beaktion und ge- 
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deihen bei einer relativ sehr groBen pn-Spanne n och gut.) ObwoM Kalk fiir die Pik- 
er n a hr ling s el b s t keine Rolle spieit — im Gegensatz zu den hoheren Pfianzen so ge- 
deiht der Champignon bei Kalkzusatz zum Nahr substrat besser. Die Kalkwirkung 
diirfte wonl auf physikalischen Beeinflussungen des Nahrmediums (Mist) beruhen, 
vielleicht m der Herabsetzung der Dispersitat des Substrates, da Pizer (1937) land’ 
d.aB aile Mitt el, die die Dispersion des Nahrbodens erhohen, ungiinstig auf das Oham- 
pignon-Mycel wirken, andere Stoffe, die ausflockend wirken, so Ca, dagegen giinstig, 
Fiir die Frucbtkorperbildung ist eine bestimmte Substratfeuchtigkeit und aueb Luft- 
feuchtigkeit notwendig; dock spieit nicht die absolute Feucbtigkeit eine Rolle, sondem 
vielmebr ein geeigneter Dampfdruckuntersehied zwischen Substrat und umgebender 
Luft (Z y c h a 1939). Dies gilt fiir die Pilzfrucbtkorperbildung allgemein. Wahrscheinlich 
spieit dabei die Transpiration des Mycels eine ausschlaggebende Rolle. Rei einer Luft- 
feuchtigkeit von 100% oder, wenn der Dampfdruck der Luft und des Substrates gleicb 
smd, unterbleibt jede Frucbtkorperbildung. (Me z 1908). Die Transpiration darf aller- 
dings infolge zu starken Dampfdruckunterschiedes zwiscben Substrat und Luft nicht 
zu groB sein, sondem muB in maBigen Grenzen bleiben. Plotzliche inderungen in der 
Transpiration fiihren zu schlechter Fruchtkorperbildung, und der Champignon ist 
gegen Zugluft sehr ejnpfindlich, da hierdurch ein zu starkes Wechseln in der Transpira- 
tion eintritt. Hinsichtlich des Lichtes stellt der Champignon keine besonderen 
Anforderungen, und er gedeiht auch bei Licht gut, wenn durch wechselnde Releuchtung 
nicht die Transpiration zu stark beeinfluBt wird. Fiir die Qualitat der Fruchtkorper 
spieit die Temperatur eine entscheidende Rolle. Zu hohe Temperaturen (etwa 20°) 
verursachen diinnfleischige Hiite, was von Nachteil fiir die Konservierung ist. Tritt 
auf Kulturen der Gifspilz (Monilia jimicola) auf, so deutet das darauf hin, daB der 
Boden eine zu hohe Alkalitat besitzt, was fiir den Champignon nachteilig ist. Das 
Auftreten des Griinspanpilzes (Myceliopkthora lutea) deutet dagegen aid zu groBe 
Saure des Bodens hin, bei der das Champignon-Mycel zugrunde geht. Das Auf- 
treten der Tintenpilze ( C oprinus-Artm) weist ebenfalls auf zu hohes pn hin und 
besagt, daB das Stroh noch nicht geniigend durch die Bakterien abgebaut ist. 

Von den Triiffeln sind die wertvollsten Tuber melanosporum (die. Perigord- 
t r ii f f e 1) und Tuber magnatum. Ihre kiinstliche Kultur ist noch nicht recht gelungen 
(bei letzterer ist jedoch die Sporenkeimung gelungen). Auch Tuber aestivwn ist ein 
wertvoller Speisepilz. Er wird vom Sommer bis Herbst geerntet, diePerigordtriiffel 
vom Herbst bis Winter, T. magnatum im Sommer und Herbst. Zum Ausfindigmachen 
der Triiffeln werden meist Schweine und dressierte H u n d e verwendet, doch zeigen 
auch die Triiffelmiicken ( Helomyza ) ihr Vorhandensein an. In Frankreich ver- 
sucht man auch, die Triiffeln zu ziichten, indem man an Stellen, wo Triiffeln vor- 
kommen, E i c h e n anpf lanzt oder Eicheln aussat und so reichliche Triiff elernten erzielt. 
Durch Auslegen von Triiffelstiicken kann man in Eichenwaldern Kulturen anlegen. 

In RuBland (Samucewitsch 1938) sucht man auch andere Waldpilze zu ziichten, 
so den Stein pilz, Boletus edulis , ferner B. versipellis, B. scaber und Lactarius deli - 
ciosus. Dazu iibertragt man Fruchtkorper der Pilze in geeignete Mischwaldungen oder 
man spritzt Sporenaufschwemmungen aus. So wurden gute Resultate erzielt, wenn 
vor der Aussaat die Boden um die Baumwurzeln freigelegt wurden, wahrend ohne 
die Bodenaufgrabung keine Erfolge erzielt wurden. In Bestanden nut 15— 30jahrigen 
Baumen waren die Ergebnisse besser als in alteren Bestanden. Dabei wuxde Symbiose 
von Boletus edulis und Lactarius deliciosus mit der Tanne, von Bol. versipellis mit der 
Espe und von Bol. scaber mit der Birke nachgewiesen. 

Der Nahrwert der Pilze griindet sich auf folgende Zusammensetzungen der Erucht- 
korper (Ze liner 1907): 

Champignon: Wassergehait (frisch) 91,3% 

Stickstoffgehalt 20,6% (in Trockensubstanz) 

Fett 13% >» >> 

Mannit 4,9% „ ,, 

Tranbenzucker 7,1% „ ,» 

Stickstoffreie Substanz 52,8% „ „ 

Asche 7,4% „ „ 


Pflanzenfamilien, 2. Aufl., Bd. 5 a I. 
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Die verschiedenen Autoren kommen zu verschiedenen Ergebnissen, was woM in der 
wechselnden Zusammensetzung nnd auch in deni Alter der von den einzelnen Stand- 
orten gewonnenen Fruchtkorper begriindet sein diirfte. Der Stickstoffgehalt wird all- 
gemein als bocb angegeben nnd darans anf einen boben Nahrwert der Pike gescblossen. 
Docb zeigt sich, dab von dem Stickstoff nur ein Teil verdanlicb kt nnd daB aneb dieser 
verdanlicbe Stickstoff in EiweiBform nur znm Teil dem menscblicben Korper zuganglich 
ist. Infolge der Wandbescbaffenheit der Pilzzellen laBt sicb beim Kocben nur ein Teil 
des Stickstoffes herauslosen, wabrend ein groBer Teil nicbt fiir den Korper zuganglicb 
gemacbt wird. So zeigte sich, daB von dem Stickstoffgebalt des Champignons nur 
etwa 48 — 49% als verdaulicbes EiweiB vorliegen. Der Fettgebalt ist gering nnd nicbt 
hober als im Frischgemiise. Am nabrbaftesten ist das Pilzpulver, da bier dnrcb die 
starke Zelkertrummerung mehr EiweiB dem Korper zuganglicb gemacht wird als beim 
Kocben friscber Pike. Die Pike als das ,,Fleisch der Walder“ zn bezeichnen, ist stark 
iibertrieben. Docb darf man die Pike in ihrem Nabrwert auch nicbt unterschatzen, 
und sie stellen ein wicbtiges Zusatznabrmittel dar. Auch hangt der Nabrwert vor allem 
von der Zubereitung ab. Die Koblebydrate der Pike haben groBtenteils sehr zweifel- 
haften Nabrwert. Wenn man die Pike in ihrem Nabrwert dem Gemuse gleichsetzt, so 
durfte damit der tatsacbliche Nabrwert ricbtig eingeschatzt sein. Der Frucbtkorper- 
stiel ist in alien Fallen minderwertiger als der Hut. Am nabrbaftesten sind die Pilz- 
tunken, die dnrcb Mazeration der friscben Pike mit Kochsalz und Einkocben der ab- 
gepreBten Fliissigkeit bergestellt werden. 

y) Pike als Holzzerstdrer. Die Pike spielen in der Natur als Zerstdrer der 
Holzabfalle in den Waldern eine bedeutende Kolle. Unter den Phycomycetes und auch 
Ascomycetes finden sicb viele Pike, die Zellulose und auch Lignin abbauen konnen. 
Die eigentlicben Holzzerspaltungsspezialisten finden sicb aber unter den Basidiomycetes, 
besonders den Polyporaceae und Agaricaceae. Wie die Zellulose abgebaut wird, zeigt 
an vielen Beispielen z. B. Eosellinia reticulospora Greis. Dieser Pilz ist in der Lage, 
sehr kraftig Zellulose abzubauen, und senkt unter kiinstlichen Kulturbedingungen in 
einem Zeitraum von 4 Monaten die Zellulose der Buche, die im Durchscbnitt 44,71% 
betragt, auf 36,9%, d. b. um etwa 18%. Die Zellulose wird in PilzeiweiB umgewandelt. 
Lignin kann dieser Pilz nicbt angreifen. In Valdivia (Chile) macbt sicb die Bevolkerung 
die zellulosezersetzende Eigenscbaft zu Nutze und verfiittert das durcb Pike verarbeitete 
Holz der Nothofagus als sogenanntes „Palo podrido £C an Tiere. Die gestiirzten 
Baume vermorscben in dem Gebiete unter der Wirkung von Bakterien und Pilz en 
zu einer braunen oder weiBlicben krumeligen Masse, dem Palo podrido, das als Futter- 
mittel sehr gescbatzt wird. Das EiweiB des Palo podrido ist zu 96,4% verdaulich 
(Greis und Greis-Dengler 1940). 

Durcb die bolzabbauende Tatigkeit spielen die Pike wie auch die Bakterien fiir 
den Stoffkreislauf in der Natur eine wicbtige Kolle. Neben diesem Nutzen ist aber auch 
der Schaden, den die Pike als Zerstorer von Baubolz verursacben, von praktiscber 
Wicbtigkeit. Besonders unter den Basidiomycetes befinden sicb zablreicbe Pike, 
die in der Baubolz- und Nutzbolzindustrie verhangnisvoll wirken. Scbon mit dem 
Fallen der Baume beginnt die Zerstdrungstatigkeit der Pilze. Nacb dem Fallen 
lebt das Holz nocb langere Zeit weiter [etwa 1 Jabr (Munch 1932)]. Der Splint bildet 
fiir die Pike einen guten Nahrboden und der Sagesehnitt ist die Eingangspforte 
fiir die Pike. Wabrend des Lebens sind die Stamme im Inner n wenig sauerstoffbaltig, 
aber^ mit dem fortscbreitenden Austrocknen geht Hand in Hand eine Sauerstoff- 
anreicberung, die fiir die Pike die giinstigen Vorbedingungen scbafft. Das im Leben 
so widerstandsfabige Splintholz wird nunmebr von den Pikmyeelien durcbwacbsen, 
und scbon nacb 2 — 3 Jabren ist das Holz weitgebend zermiirbt. Am meisten werden 
die Splintholzer angegriffen, so die Bucbe, Birke, A horn u. a., wabrend das Kern- 
bolz der Eicbe usw. weniger geschadigt wird. Das Mycel dringt in das Innere des 
Baumes, besonders ins Zentrum, ein und totet die Parenchymzellen unter Braunfarbung 
ab, so daB oft ein „falscher Kern Ci entstebt. Die Zeit des Fallens spielt dabei fiir die 
Intensitat der Zerstorung eine wicbtige Kolle. Das im Friihjabr gefalite Holz ist weniger 
widerstandsfabig als im Winter gescblagenes Holz, auch ist das im Sommer gebildete 
anfalliger als das gegen das Vegetationsende zu gebildete. 
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n * Y'f ZU ^ aiI ^ en ^ euc ^ es > sckleckt ausgetrockneies Holz verwendet, so 1st die groBe 
Gef akr der ,,Sckwamiabildung C£ gcgeben, und die Zerstorung des Baukolzes scbreitet 
besonders in fencbten nnd nacb dem Bauen sckleckt ausgetrockneten Banten sekr rascb 
fort. An der Zerstorung des Bauholzes ist eine Beike von Pilzen beteiligt, so besonders 
Coniophora cerebella, Merulius lacrymans, Paxillus acheruntius, versckiedene Polyporus- 
Arten u. a. Auck das Nutzkolz, das zu Masten nnd anderem verwendet wird, leidet sekr 
nnter dem EinflnB von Pilzen, so besonders von Lenzites sepiaria , Polyporus vaporarius, 
Trametes sepium, Stereum- AitQu nnd Schizophyllum giganteum. Das Holz in den Berg- 
werken wird durck eine Beike von Agaricaceen bedrokt ; mancke sind nnr ini Mycel- 
stadium gefnnden nnd diirften wokl zum Teil der Armillaria mellea angekoren. Pur die 
Holzzerstornng sind viele Umweltsbedingungen von Wicktigkeit, so Eeucktigkeit, 
Sauerstoff n. a. ^ Es kat sick gezeigt, daB in den Hausern die Sckwammbildung dann 
besonders anftritt, wenn zur FuBbodenfullung Stoffe von groBerem Stickstoffgekalt 
verwendet werden (Zycka 1939). So wird das Wackstum von Merulius stark gefordert, 
weim das Substrat reick an Ammoninmnitrat ist (Wekmer 1915). Anck bei Trametes 
serialis und Polyporus annosus (Botfauleerreger des Holzes) wirkt N-kaltige Snbstanz 
fordernd auf das Wackstum der Holzzerstorer. Zycka fand, daB Calciumsnlfat und 
Ammoniumsulfat das Wackstum nnd die Holzzerstornng bei Coniophora cerebella nnd 
Calciumnitrat nnd Kaliumnitrat, sowie Ammoniumsulfat die Zerstorungsintensitat von 
Paxillus acheruntius stark fordern. Es ist dabei gleickgiiltig, ob man Lekm oder Sand 
als Bodenfnllnng verwendet. Der Haussckwamm wird durck Salze in seinem 
Wackstum gefordert, ebenso in seiner Zerstorungsintensitat. Das gleicke zeigt sick, 
wenn als Bodenfiillmaterial salzreickes Material, wie es der Bausckutt darstellt, ver- 
wendet wird. 

Interessante Zusammenkange zwiscken Mycelwackstum, Zerstorungskraft und 
Enzymbildung in Abkangigkeit von der Temperatur kat Gaumann (1934, 1936, 1939) 
nackgewiesen. Bestimmt man die Temperatuieinfliisse auf das Mycelwackstum, ferner 
die Temperatureinfliisse auf die Enzymausbildung und auf die Enzymwirkung bei kolz- 
zersetzenden Pilzen, so ergibt sick, daB das Optimum fur das Mycelwackstum koher 
liegt als das Optimum fur Enzymausbildung und daB weiterkin das Temperaturoptimum 
fur die Enzymwirkung koker liegt als fur Mycelwackstum und Enzymausbildung. 
Liegt beispielsweise das Optimum fur das Mycelwackstum bei etwa 25 — 26°, so liegt 
das Optimum fur Enzymausbildung bei etwa 12 — 13°, fur die Enzymwirkung dagegen 
bei etwa 32° C. Bestimmt man weiterkin den Gewicktsverlust des Holzes durck die 
Einwirkung der Pilze (z. B. Polyporus vaporarius und Schizophyllum commune), sowie 
den V ermor sckungsgrad des Holzes, so ergibt sich, daB im suboptimalen Bereiek der 
Temperatur die Vermorsckungsintensitat koker ist als der feststellbare Gewicktsverlust 
des Holzes. Der Holzabbau der beiden Pilze ist im suboptimalen Temperaturbereick 
(bezogen auf das Optimum fur das Mycelwackstum) koker als im Optimum fur das 
Pilz wackstum. Das Optimum fur die Zerstorungsintensitat liegt etwa 2— 3° C niedriger 
als das fur das lineare Pilzwachstum. Die kokere Lage der Vermorsckungskurve im 
suboptimalen Bereiek fukrt Gaumann darauf zuriick, daB der Pilz bei suboptimalen 
Temperaturen mekr Substanz enzymatisck abbaut, als er fur sein Wackstum benotigt, 
also gewissermaBen einen „Luxusabbau‘“ betreibt. 

Hack Humpkrey (1924) ist bei Nadelkolzern, die von bestimmten Pilzen be- 
fallen werden, der Zellulosegekalt, bezogen auf das Holzgewickt, vielfack nickt geringer 
als zu Anfang, bei Trametes Pini sogar koker als im gesunden Holz. Polyporus pinicola 
greift jedoch besonders die Zellulose an und vermindert sie stark. Trametes Pini ver- 
wandelt, ebenso wie Polyporus dryophilus, das Holz in Flecken und Streifen von reiner 
Zellulose, die dann spater gelost wird. Nack Kursckner (1927) verarbeitet Poly- 
porus Sdmeinitzii erst die Zellulose und laBt nur das Lignin ubrig; Polyporus igniarius 
(= Pomes igniarius) zersetzt Zellulose und Lignin gleickmaBig . Czapek (1899) gibt 
an, daB die hokzerstorenden Pilze die atkerartige Yerbindnng von ZeUrdose und Hadro- 
mal losen, wobei Hadromal von den Pilzen nur wenig verarbeitet wird. Das Enzym, 
das den Komplex sprengt, nennt er Hadromase. Die Zellulose wird nach lnm von der 
Cytase abgebaut. Die Starke im Holz bleibt oft auffallend lange erhalten. Auf sie 
wirkt ein amylolytisekes Enzym, das von den eigentlicken Holzzerstorern gebildet wird, 
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das aber langsamer wirkt als die beiden anderen Enzyme. So sieht man schon ans 
den wenigen Beispielen, daB der Holzabbau sehr kompliziert verlauft und daB nicht 
alle Pilze samtliche Holzbestandteile gleiehzeitig abbauen konnen, sondern daB die 
meisten mehr oder minder auf einzelne Bestandteile spezialisiert sind. 

Erwahnt sei, daB das Mycel mid die Rhizoxnorphen von Armillaria mellea i die 
nicht nnr lebendes, sondern auch totes Holz zersetzt, ein intensives Leuchtvermogen 
besitzen. Yerpilzte Holzstiicke leuchten oft sebr intensiy. Das Leuchten findet nnr 
bei Sauerstoffgegenwart statt und erliscbt sofort, wenn Sauerstoff fehlt. tlber das 
Leuchten der Pilze warden schon zahlreiche Untersuchungen vorgenommen, ohne daB 
es bis beute gelungen ware, die Natnr des Leuchtens zu klaren. Botlie (1930) land bei 
der Prufung von Na% K+, NH 4 +, Cl~, N0 3 ~, S0 4 ~- auf das Leuchtvermogen 
bei Armillaria mellea und seines My cels x, daB bei NH 4 die obere Greuze des Leuchtens 
bei 2,5 — 4%, bei Na- und K-Salzen bei 4 — 5% liegt. Die Versuche wurden leider da- 
durch in ihrem Werte gemindert, daB Brot als Nahrsubstrat verwendet wurde und so 
die genaue Zusammensetzung des Substrates nicht beriicksichtigt werden konnte. 
Das Leuchten der Mycelien wird auf Agarkulturen (der Agar ist ein Anion) durch 0,5 
bis 2% K- oder Na-Zusatz gefordert, wahrend NH 4 hier unvorteilhaft wirkt. In ab- 
nehmender Reihenfolge wirken folgende Anionen auf das Leuchten fordernd: N0 3 , 
B0 4j Cl. Wahrscheinlich liegt die fordernde Wirkung des NO s in dem Denitrifikations- 
vermogen der Pilze begriindet. Zn (1,10“ 4 bis 1,10~ 8 %) fordert ebenfalls das Leuchten, 
desgleichen Pilzdekokt. Kohlenstoffquellen wirken bei einzelnen Pilzen auf das Leuchten 
verschieden glinstig; so wdrkt bei Mycel x Glycerin > Fruktose > Saccharose; bei 
Armillaria mellea dagegen Fruktose > Glycerin > Saccharose. Leucht- und Waehs- 
tumsoptimuixi stimmen nicht iiberein. Das Temperaturoptimum fiir das Leuchten liegt 
bei 15 — 20°. Etwas supraoptimale Tempera turen fordern den Reginn des Leuchtens. 
Hoherer 0 2 -Druck als normal wirkt momentan fordernd auf das Leuchten. Wird ein 
nicht mehr leuchtendes Mycel x verletzt, so tritt an der Wundstelle ein kurzes Auf- 
leuchten ein, was wohl dem Sauerstoff zutritt zuzuschreiben ist (vgl. auch Killer - 
mann, Leuchtende Pflanzen und Tiere, 1905). 

<5) Parasitische Pilze. Der Schaden, den die Pilze alljahrlich an unseren Nutz- 
pflanzen anrichten, belauft sich auf viele Milliarden Mark. Gaumann (1927) schatzt 
den Schaden, der durch Pilze, Bakterien und kontagiose Enzyme am Getreide, Wein, 
Obst und Gemiise in der Schweiz entsteht, auf etwa 25 — 30% Emteverlust, das ist bei 
einem Erntewert von etwa 300 Millionen Francs etwa 80 Millionen Francs. Berechnet 
man die Schaden durch die Pilze allein mit etwa 50% der gcnannten Schadzahlen, 
so ergibt sich immer noch eine Summe von etwa 40 Millionen Francs. Deutschlands 
Ernte ergibt einen Jahresdurchschnitt von etwa 13 Milliarden Mark, Yon der Ernte 
werden durch Krankheiten infolge Pilzbefalls etwa 7 — 10% verniehtet, was einem 
Verlust von 1 — 1,4 Milliarden Mark entspricht. Im einzelnen gibt Morstatt (1928, 
1936) folgende Zahlen an : 



Erntewert 

Schaden durch Krankheiten 


(in Millionen) 

(ohne Insekten) 

Getreide 

3942 

10% -sss 394 Millionen "Mark 

Kartoffeln 

1460 

25 * 365 

Zuekerriiben 

256 

5.,,.- 12 

Gemiise 

350 

10 „ - 35 

Obst 

400 

10,, » 40 

Wein 

80 

20 „ = 16 


0 10,8% = 862 Millionen Mark 


Nimmt man bei diesen Zahlen die Beteiligung der Pilze mit 50% an, so ergibt sich 
ein Schaden durch die parasitischen Pilze von etwa 400 — 430 Millionen Reichsmark, 
eine Summe, die fiir die Ernahrung nicht von Bedeutungslosigkeit ist. Demgegeniiber 
betragen die Kosten fiir die Bekampfung der Pilze nur einen Bruchteil des Schadwertes, 
den man mit etwa 15% veranschlagen kann. In den letzten Jahrzehnten hat daher 
in alien Staaten der Erde eine rege Schadlingsbekampfung eingesetzt und man kann 
nur wiinschen, daB von Jahr zu Jahr mehr Yerstandnis fiir die Notwendigkeit der 
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Scbadlmgsbekampfung aufgebracbt wild, Tiber ScbutzmaBnabmen kann bier nicbt 
gesprochen werden, sondern es seien nur einige Beziebungen zwisehen Piizen mid 
Pflanzen, die fiir das Zustandekommen der Krankbeiten wicbtig sind, dargelegt. 

Biir das Zustandekommen einer Pilzerkrankung einer Pflanze sind verschiedene 
Umstande yon ausscblaggebender Wicbtigkeit. An erster Stelle sind zu nennen die 
Aggressivitat des Pilzes und die Widerstandsfabigkeit oder Anfalligke.it der Wirtspflanze. 
Beide Faktoren sind sowobl beim Pilz wie aucb bei der Pflanze erblicb be ding t. Trifft 
ein scbwach virulenter Pilz auf eine empfanglicbe Pflanze, so kann das Krankbeitsbild 
ein vollig .barmloses sein. Trifft ein virulenter Pilz auf eine anfallige Pflanze, so fiibrt 
der Parasitismus zum Tode der Pflanze. Umgekebrt wirkt sicb der Befall einer wider- 
standsfabigen Pflanze durcb einen wenig virulenten Pilz barmlos aus, docb kann unter 
den einzelnen Stammen des parasitischen Pilzes eines Tages eine neue Basse, eine so- 
genannte physiologiscbeBasse (aucb biologiscbe Basse oder B i o t y p genannt) 
auftreten, die aucb die den anderen Bassen gegenuber widerstandsfahige Pflanze voll- 
konimen vernicbtet. So fanden Gassner und Straib (1932) in Eminersleben eine 
Gelbrostrasse ( Puccinia glumarum ), die sicb verglieben mit den sonstigen Bassen bin- 
sicbtlich der Yirulenz gegenuber deni Weizen vollkommen anders verbielt. Diese Basse 
ruft auf vielen Weizensorten, so den Dickkopf weizen, die von den iibrigen deut- 
schen Bassen des Pilzes stark angegriffen werden, keine Bostpustelbildung bervor, 
befallt aber andere Sorten, z. B. Heines Kolb en, die gegen die iibrigen Stamme 
des Pilzes bocb resistent sind, sebr stark. Dies gilt besonders bei bober Luftfeucbtigkeit 
und Temperaturen von etwa 20° C. Die Pilzrasse ,,Emniersleben“ befallt die Weizen- 
sorte Heines Kolben sebr stark, nicbt aber Strubes Dickkopf. Der Pilz wurde 
mebrere Generationen hindurcb auf Heines Kolben vermebrt. In der 6. Genera- 
tion wurde die Basse „Emmersleben“ wieder auf den widerstandsfabigen Strubes 
Dickkopf uberimpft, auf dem sie gewobnlich nur leicbte Nekroseflecken bervorruft. 
Nunmebr trat aber plotzlicb auf diesem Weizen eine groBere Pustelkolonie auf, die 
einem sebr star ken Infektionsbild angeborte. Es war also eine neue Basse aufgetreten, 
die als ,;Neu-E’mmersleben <4 bezeicbnet wurde, die gegenuber der Ausgangsrasse den 
sonst w r iderstandsfahigeii Strubes Dickkopf stark befallen konnte. Die neue Basse 
war eine ecbte Mutation, was sicb daraus ergab, daB sie 30 Generationen bindurcb 
konstant in ibrer neuen Aggressivitat blieb. Morpbologiscbe Yeranderungen gegen- 
iiber der Ausgangsrasse „Einmersleben“ waren nicbt zu beobacbten, so daB eine pbysio- 
logische Basse vorliegt. Die Mutation der Basse „Emniersleben £4 in die Basse „Neu- 
Emmersleben” war nicbt nur einmal, sondern ofters in deni gleicben Sinne aufgetreten. 
Derartige neu auftretende pbysiologische Bassen machen oft wertvolle Ziicbtungen 
mit einem Scblage wertlos. 

Die Widerstandsfabigkeit oder Empfangliebkeit des Wirtes kann man aus verscbie- 
denen Merkmalen erscblieBen, so aus der Ertragsfabigkeit der Wirtspflanze trotz des 
Vorbandenseins des Pilzes, aus der gebildeten Blattmasse des Wirtes, aus teratologiscben 
Veranderungen des Wirtsgewebes durcb den Pilzbefall, sowie aus der Fruktifikations- 
freudigkeit des Parasiten auf seiiiem Wirt u. a. m. Die Widerstandsfabigkeit einer 
Pflanze gegen einen bestimmten Pilz 1st ferner nicbt in alien Entwicklungsstadien 
gleicb groB, m einem Falle kann das Jugend-, im anderen das Altersstadium wider- 
standsfahiger sein. Eerner sind nicbt alle Organe einer Pflanze gleicb anfallig oder wider- 
standsfabig. Die Widerstandsfabigkeit kann auf recht verscbiedenen Griinden beruben. 
So kormen die widerstandsfabigen Sorten besonders clicke Kutikularbildungen baben, 
die dem Pilz das Eindringen erschweren, falls er iiberbaupt die Membran der Ober- 
bautzellen durcbbobrt und die Hyphen nicbt, wie dies bei zablreicben Piizen, so 
Cereospora beticola, dem Blattfleckenerreger derBiibe, und Altemaria tenuis (Blatt- 
braune der Zuckerriibe) der Fall ist, durcb die Spaltoffnungen eindringen (Abb. 187). 
1st letzteres der Fall, so kann die Zabl der Spaltoffnungen fiber den Befallsgrad ent- 
scbeiden, ferner der Offnungszustand der Spaltoffnungen und anderes mebr. In wieder 
anderen Fallen wird der eindringende Pilz von der Pflanze durcb ein Scbutzgewebe, 
das um die Befallsstelle ausgebildet wird, am weiteren Yordringen gebmdert ; er wird 
durcb Korkgewebe abgekapselt. Eine wicbtige Bolle fur das Eindringen des Parasiten 
spielt aucb der individuelle Gesundbeitszustand der Wirtspflanze, der wiederum weit- 
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gehend von AuBenbedingungen abhangig ist, so von der Diingung, dem Bodenzustand, 
der Bodenfeuchtigkeit, der Wasserstoffionenkonzentration, der Temperatur und an- 
derem. Bei vielen Pilzen, die eine J ugendkrankheit bei den Pflanzen vernrsacben, so 
z. B. bei Pythiwn Debaryanum, der das Umf alien zahlreicher Pflanzenkeimlinge ver- 
ursacht, wird die Befallsstarke dureh tiefe Temperaturen gefordert, da die Pflanze 
bei tiefen Temperaturen nicht geniigend wachsen kann und daher zart und schwach- 
lich bleibt, wahrend der Pilz, der bei tiefen Temperaturen noch gut gedeihen kann, 
nunmehr einen leichten Angriffspunkt an der geschadigten oder schwachlichen Pflanze 
findet. Mit Btiekstoff reichlich gediingte Pflanzen sind im allgemeinen empfanglicher 
fur Pilzkrankbeiten als solche, die weniger mit Stickstoff gediingt sind. Stauende Masse 
schadigt die Gesundheit der Pflanzen, wahrend die Pilze bei groBer Masse nocb bin- 
reicbend lebensfabig und so gegeniiber der Pflanze im Vorteil sind. Aueb der Kohlen- 
sauregebalt der Luft ist von Bedeutung fur die Widerstandskraft oder Anfalligkeit 
der Pflanzen gegeniiber manchen Pilzen. So gedeiben die W eizenkeimlinge bei einem 

Kohlensauregehalt der Luft von 0,03 % am 
besten. Bei 1,0 — 1,5% erfolgt aber bereits 
eine deutlicbe Schwachung der Keimlinge 
(Lundegardb 1923). Derartig bober C0 2 - 
Gehalt der Luft kommt bei verkrustenden 
Boden oder unter der nur langsam weg- 
schmelzenden Scbneedecke baufig vor. Die 
Pilze Gibberella Saubinetii, Fusarium nivale 
und F. avenaceum , die Erreger von Ge- 
treidefuBkrankbeiten, konnen jedocb bis 
zu einem Koblensauregebalt der Luft von 
5 — 7% nocb sehr gut gedeiben und werden 
in ihrem Wacbstum sogar gefordert. Der 
Effekt des hohen Kohlensauregehaltes ist in 
diesem Falle eine starke Anfalligkeit der 
Weizenkeimlinge. Der Wurzelbrand der 
Biiben tritt auf kleinkornigen Boden, die leicbt zum Yerscblammen neigen, auf leicht 
verkrustenden Boden, sowie auf Sandboden starker auf als auf leichten Lebmboden. 

Die Widerstandsfahigkeit der Pflanzen ist jedocb nicht allein ausschlaggebend fur 
den Befall und fiir die Auswirkung des Befalles, sondern es miissen aucb auf der Seite des 
Pilzes eine Eeibe von Bedingungen erfiillt sein. Meben der oben scbon angefiihrten Yiru- 
lenz spielen nocb viele andere Faktoren eine bedeutende Rolle. Die meisten Pilze sind 
streng auf bestimmte Pflanzen spezialisiert, so daB zur ersten Yoraussetzimg das Vor- 
handensein des passenden Wittes gebort. Besonders bei den wirtswecbselnden Rost- 
pilzen ist eine Abbangigkeit in diesem Sinne deutlich wahrzunebmen. So konnen 
manche Rostpilze, obwobl die Hauptsporen, die Teleutosporen, und aucb der geeignete 
Hauptwirt vorbanden ist, eine Infektion nicht vornehmen, da die Basidiosporen nur 
auf dem zugeborigen Mebenwirt keimen konnen. So konnen die Basidiosporen des 
Scbwarzrostes, Puccinia grcmiinis , nur auf den Blattern der Berberitze keimen ; erst 
die Aecidiosporen konnen auf dem Getreide keimen. Docb gibt es aucb dann oft wieder 
Pilzrassen, die nicht auf den eigentlichen Zwiscbenwirt zur Basidiosporenkeimung allein 
angewiesen sind, sondern aucb auf einem anderen Wirt auskeimen konnen. 

Fiir die Sporenkeimung eines Parasiten ist von ausscblaggebender Bedeutung die 
Luftfeuchtigkeit. So z. B. keimen die Konidien von Cercosporu , dem Erreger von so- 
genannten Blattf 3 eckenkrankbeiten , z. B. Gercospora betieola auf den Rubenblattern, 
nur bei einer relativen Luftfeuchtigkeit, die nahe an 100% liegt, wahrend bei 97% rel. 
Feucbtigkeit die Konidienkeimung scbon fast, unter 95% iiberhaupt unterbleibt. Yiele 
andere Pilzsporen verhalten sich abnlicb, so die Uredosporen von Puccinia coronifera , 
dem sogenannten Kronenrost des Hafers, die bei 75 — 85% rel. Feucbtigkeit nicht 
keimen und aucb bei 93% nur zu 6% keimen und Infektionen veranlassen, und nur bei 
absoluter (100%) Feucbtigkeit normale Infektionen ergeben (Fromm e 1913). Andere 
Sporen dagegen konnen aucb nocb bei Feucbtigkeitsgraden von etwa 75% gut keimen, 
so z. B. die von Erysiphe grcmiinis, dem Erreger des echten Mehltaue s an den Getreide- 



Fig-. 187. Alternaria tenuis Nees. Die 
Keinischliiiiohe der Konidie dringen in 
die Spaltoffnungen eines Zuekerriiben- 
blattes ein. (Original.) 


Okologie: Parasitische Pilze. 
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a-rten. Ber untere F euchtigkeitsgrad , bei deni die Sporenkeimung der Parasiten nock 
moglicn ist, scheint im allgemeinen bei 90 — 95% zu liegen. Bie Sporenkeimung hangt 
aber nock, von zahlreichen anderen Faktoren ab, so z. B. aiick von der physiologischen 
Reife dei Sporen und ihrem Alter, sowie ikrer Aufbewahrung. Bie Sporen zablreicker 
Ar ten. sind schon nmnittelbar nack ihrer Entstebung keimfahig, andere dagegen brancken 
eine langere Keimrnke, wakrend welcker sick ein ReifeprozeB vollzieht. Worauf die 
Reifung der Sporen berukt, ist nock im einzelnen reckt dunkel. Bock sckeint vor allem 
der Quelhmgszustand des Sporenplasmas von ausscklaggebender Entscheidung zu sein. 
Bie Brandsporen der vielen Brandpilze sckeinen eine langere Ruheperiode durch- 
macken zu miissen; so betragt die Rnkeperiode von Ustilago striaeformis etwa 240 bis 
265 Tage. Andere Sporen wiederum biiBen im Lanfe der Zeit ikre Keimfakigkeit ganz 
oder teilweise ein; so z. B. braucken nack Brown (1922) seeks Woehen alte Konidien 
von Botrytis cinerea , die an zaklreicken Pflanzen Keimlingskrankkeiten kervorrnft, 
doppelt so lange znm Keimen, wie 10 Tage alte. Mancke Sporen verlieren sckon nack 
wenigen Tagen ikre Keimfakigkeit. Bie Sporenkeimung hangt weiterhin von der Tem- 
pera tur ab; besonders bei den Rost- und Brandpilzen wird durck die Temperatur nickt 
nur die Keimfakigkeit als solcke beeinfluBt, sondern anck die Art nnd Weise der Keimnng 
ist weitgekend von der Temperatur abkangig. In alien Fallen zeigt sick ein Temperatur- 
minimum, -optimum und -maximum, die beispielsweise bei Ustilago Avenae bei 4 — 5° bzw. 
bei 15 — 28° und bei 31 — 34° liegen. Bas Optimum der Brandpilze liegt im allgemeinen 
bei etwa 20 — 25° und das Maximum bei etwa 32°, dock komxnen bei einzelnen Arten er- 
keblicke Abweickungen vor. Besonders weite Temperaturspannen umfaBt die Basidio- 
sporenkeimung mancker holzzerstorenden Pilze. So liegt bei den Sporen von Lenzites 
sepiaria und L. abietina das Minimum bei 5 bzw. 3°, das Optimum bei 34 bzw. 32° und 
das Maximum bei 46 bzw. 40°. Bas Maximum fur die Sporenkeimung bei Lenzites 
thermophila liegt endlick bei 50°. Bei mancken parasitiseken Ascomyceten liegt das 
Keimminimum nake am Nullpunkt, so z. B. bei Mycosphaerella brassicicola bei 0—2,2°. 
Neben diesen Faktoren kaben auck das Licht und die Reaktion des Zellsaftes usw. 
einen EinfluB auf die Sporenkeimung. Bie meisten Sporen sckeinen sowokl bei Lickt 
als im Bunkeln gleick gut zu keimen, andere dagegen werden durck die Einwirkung des 
Sonnenlicktes in der Keimkraft geschadigt. 

Bas Eindringen des Parasiten in die Pflanzen kann sick auf versekiedene Weise 
vollziehen. Manche Pilze sind nur in derLage, durck sckon vorkandene Offnungen in 
den Wirt einzudringen, seien es Spaltoffnungen, Lentizellen oder Wunden. So dringt 
z. B, Cercospora betieola nur durck die Spaltoffnungen in den Wirt ein und verbreitet 
sick dann interzellular und spater auck intrazellular. Mancke Pilze leben in der Pflanze 
nur interzellular und senden in die Zellen nur Haustorien von versekiedener Gestalt 
(vgl. diese), so Botrytis cinerea u. a. Yiele Pilze dagegen leben intrazellular. Yiele Pilze 
sind auch befakigt, von auBen ker unmittelbar in die Zellen einzudringen, okne erst 
durck irgendweleke Offnungen ikren Weg ins Innere der Wirtspflanzen nekmen zu 
rniissen. Bas Eindringen der Hyphen dieser Pilze erfolgt durck Enzymaussckeidungen, 
die die Zellwande auflosen und so dem Pilz den Weg in die Zellen bahnen. Mancke Pilze 
dringen dagegen in die Pflanzenzellen dadurck ein, daB sie meckanisck die Kutikula 
der Wirtspflanze durckbokren, so z. B. Botrytis cinerea (vgl. Abb. 21 D). Hier keimt 
die Konidie mit einem kurzen Keimscklauck, der sick allmahlich mit einer gelatinosen 
Hulle umgibt, mit der er fest an die Kutikula angepreBt wird. Hunmehr kriimmt sick 
die Spitze des Keimschlauches der Kutikula zu und bildet eine Art spitzen Perforato- 
riums. Bann bemerkt man, daB in der Kutikula eine leichte Eindellung tmter der 
Keimscklauckspitze entstekt und die Kutikula okne irgendweleke chemischen Yor- 
gange meckanisck durckbrocken wird. Unter der durckbrockenen EpidermisauBen- 
wand sohwillt die Pilzkypke wieder zu ihrem alten Umfange an, wakrend der Teil des 
Keimschlauches, der innerkalb der Wand der Epidermis liegt, dauernd diinn und 
perforatoriumartig bleibt. Nack dem Eindringen beginnt der Pilz sofort aem Zer- 
storungswerk, und die Pflanze zeigt zuerst lokale Nekrosen, die sick als Yerfarbungen 
oder Faulnisstellen oder als ein allgemeines Welken kennzeicknen. Mancke Brandpilze 
verursacken aber zunackst keinerlei sicktbare Schadigungen der Pflanzen, sondern 
wacksen innerkalb des wachsenden Wirtes bis in die Bliitenstande empor und begmnen 
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Eumycetes: Ban, Entwicklung und Lebensweise (Greis). 


erst in der Bliite ihr Zerstorungswerk. Es unterbleibt dann der Samenansatz mid an 
Stelle der Samen sind die Fruchtknoten mit den Brandsporen ausgefiillt (Abb. 188), 
sogenannte Brandpntten (z. B. beim Mais, Steinbrand des Weizens u. a.), 
Zerfallt das von den Brandsporen durchwachsene Samenkorn scbon bald und die Sporen 

stauben ans, so spricht man bei den Brand - 
pilzen von sogenanntem F lug brand; bleibt 
dagegen das Korn als solches erhalten und die 
Sporenmasse von der Samenschale umschlossen, 
so spricht man von Steinbrand. Der schad- 
liche EinfluB des Pilzbefalles tritt in einer Scha- 
digung des Wack stums der Pflanze zutage, oder 
in krebsartigen Geschwiilsten, in allgemeinem 
Welken und Vertrocknen, in Verfaulen oder in 
Sterilitat der Wirtspflanzen u. a. m. 

Manche Pilze verursachen auf den befallenen 
Pflanzen eigenartige Gebilde, die man als Gallen 
bezeichnet; andere MiBbildungen sind die soge- 
nannten Hexenbesen, die insbesondere durch 
verschiedene Taphrma- Arten verursacht werden 
und in einer Verzweigungssucht der befallenen 
Pflanzenstelle bestehen. So bildet Taphrma betulina 
auf Betula pubescens Hexenbesen, T. Carpini auf 
Carpinus betulus bis zu 1 m ini Durchmesser groBe 
Hexenbesen, Taphr. Pruni verursacht die Bildung 
der sogenanntem Narrentaschen auf Primus 
domestica (Abb. 189 A), indeni die Fruchtknoten 
nicht zu normalen, sondern zu geschxumpften 
lederigen bramilichen Friichten werden. Taphrma 
Alni-incanae verursacht ein bandartiges fleischiges 
Auswachsen der Friiehtschuppen auf Alnus incana 
und A. glutinosa (Abb. 189 B). Glaviceps purpurea 
wandelt die Friichte der Getreide, besonders von 
Secale cereale (Eoggen), in sklerotienartige Kor- 
per, in das sogenannte Mutterkorn uni, aus 
denen dann spater die ' peritheeientragenden Kopf- 
chen hervorwachsen. Ustilago Zeae (Beckm.) 
Unger verursacht die Ausbildung sogen. Brand - 
beulen; die Maiskolben schwellen zu faust- bis 
kopfgroBen Gebilden an, und die Korner sind von 
den Brandsporen erfullt (Abb. 188). Ustilago vio- 
lacea verursacht in den weiblichen Bliiten von Me - 
landrium album die Ausbildung von Antheren, die 
... - _ . , ,, _ , sonst fehlen. Die Antheren sind nicht mit Pollen- 

beulen von Ustilago Zeae (Beckm.) staub gefuilt, sondern mit den Brandsporen des 
Unger. (Nach Dm tel aus Pfi.fam. Pilzes. Mit diesen Beispielen seien die Ausfuhrun- 

gen iiber die Okologie der Pilze abgeschlossen. 


Nachtrage zu Band 5 a I. 

Zu Seite 40 Zeile 4 von oben : K. Bjorling („II. Studier av Utvecklingshistoria 
och Variation hos Sclerotinia Trifoliorum“, in Statens V axtskyddsan stalt , Medde- 
lande Nr. 37, Stockholm 1942) bestatigt bei Sclerotinia Trifoliorum die Richtigkeit 
meiner Auffassung, daB die Haken weiter niehts als V ermehrungsorgane der sporen- 
erzeugenden Elemente, der Asci, sind. 




Nachtrage. 
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Zu Seitt 63 Zeile 2 von oben: Wabrscbeinliober diixfte es sick in den Fallen, in 
tPrf?5r^V Mel0SI - S /f 3. Teihmgssehritt zu sein seheint, um eine YerSehiebung de,r 
tertiaien Kemspindeln oder Kerne handeln und so eine Meiosis im 3. Teilungsschritt 
vorgetauscht werden. ® 



Fig. 189. A Zweig Yon Prunus mit zu Narrentaschen verunstalteten Frlichten, durcb. Taiyhrina 
Pruni Tul. hervorgerufen. B Kiitzchen von Alnus, bei denen einzelne Schuppen unter der Ein* 
wirkung von Taphrina Alni Kuhn fleischig ausgewachsen sind. C Taphrina Pruni Tul., Aseuslager 
(e Cutieula, h junger Ascus, e Zellgewebe des Wirtes, m intrazellulares Mycel des Pilzesj. (A, B nach 
Sehrdter, <7 nach Be Bary; aus Pfl.fam. 1. Aufl.) 


Auf Seite 180 vor dem Absatz ^Wahrend sich bei den genannten Formen . , 
fiige ein: 

Wesentlich anders verlauft die Befruehtung bei Ascobolus carbonarius Karst. (Fig. 116 B). Ein 
Antheridium ist hier nicht mehr vorhanden, sondern die Trichogyne eines sehraubigen Aseogons 
waehst auf eine Konidie, die auf einem diinnen Stiel abgegliedert ist, zu und kopuliert mit ihr (Bodge 
1912). Der Pilz ist diozisch (Betts 1926). Vollig apandrisch entwickelt sich Ascobolus citrinus 
(Schweizer 1923). Das Aseogon besteht aus mehrkemigen Zellen und bat bogenformige Gestalt 
(Fig. 116 C). Eine Zeile zeichnet sich dureh besonders reichen Plasmainhalt aus. In den Querwanden 
der einzelnen Zellen tret en nunmehr Poren auf, und die Kerne der iibrigen Ascogonzellen wandern 
in die plasmareiche Zelle. Hier paaren sie sich; und aus dieser Zelle allein entsprieBen die ascogenen 
Hyphen. Die Befruchtung verlauft also parthenogam. Mit dieser Art stimmen liberein A«sc. glaber 
Pers. (Dangeard 1907), Asc . immersus Pers. (Fig. 116E) (Ramlow 1915), A sc. Winteri Rehin 
(Dodge 1912) und Ascophanus carneus Pers. (Ramlow 1915). Bei letzterer Art wandern die Kerne 
der iibrigen Ascogonzellen nicht in eine einzige, sondern in mehrere Ascogonzellen iiber, von denen 
die ascogenen Hyphen entspringen. 
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Nachtrage. 


Bein auto gam. sind Ascophanus ochraceus Boud. (Dangeard 1907), Thelebolus siercoreus 
Tode (Fig. 116F) (Ramlow 1915) und Saccobolus vioktcms Boud. (Dangeard 1907). Hier findet 
in einer einzigen Zelle des Ascogons Kempaarung statt. Ahnlich verhalt sich Thecothms Pettetieri Cr. 
(Overton 1906), nur findet in mehreren Ascogonzelien autogame Kempaarung statt, und dem- 
entsprechend entspringen auch mehreren Zellen die ascogenen Hyphen (Fig. 116 G). 

Zu Seite 315 III 1 A. Hierher gehoren auch die Dacryomycetaceae und Tulas ~ 
nellaceae . 
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Register zu Band 5 a I 

Die mit einem * versehenen Seitenzahlen beziehen sich auf Abbildungem 


Aaskafer 293 

Ableitung der Holobasidie 78 

— der Phragmobasidie 79 
Absidia 30 

— spinosa 136*, 139, 140, 
141* 

— septata 29* 

Abstamm ungstaf el 312, 313 
Acervulales 299 
Acervulus 52, 178, 241, 248, 

259 

AcetabuJaria 262 
Achlya 48, 122, 123 

— amerieana 123, 123*, 124 

— aplanes 48 

— bisexualis 125 

— Debaryana 124 

— hypogyna 124 

— polyandra 320 

— racemosa 48, 124 
Achroomyees 270 
Adeiphogamie 100, 153 
Aecidien 60, 192, 196 
Aecidiosporen 60 
Aecidifces 310 
Aeeidium 60, 192, 196 

— Grossulariae 193* 
Aequationsteiiung 14 
Agarieaeeae 16, 277, 278, 283, 

284, 309, 310, 322, 323, 324 
Aggressivit-at 341 
AG-Komplex 173, 175, 230 
Ahorn 259, 338 
Aitbalodernia 249 
Akinetangium 45, 111 
Akineten 45, 111 
Albugo 53, 59, 132 

— Bliti 131, 132, 132* 

— Candida 32*, 131, 132* 

— Lepigoni 132 

— Portulacae 54*, 131, 132 

— Tragopogonis 131 
Aleuria wisconsinensis 180 
Aleurodiscus amorpbus 27, 27* 

— polygonius 221 

— sparsus 27, 27* 

Algen 303 

alkalische Garung 335^ 
alkoholische Garung 334 
Allium 327 


Allomyces 116 

— arbuscula 117, 117* 

— Generationswechsel 96, 97 

— javanicus 96, 116, 116* 

— Kniepii 117 
Alnus glutinosa 344 

— incana 344 

• — Ivatzchen 345* 

Altemaria tenuis 342* 
alternative Keaktion 173 
Amanita 281, 322, 325 

— mappa 336 

— muscaria 6, 7, 8, 10, 11, 279, 
325, 336 

— pantherina 6, 7, 10, 323 

— phalloides 7, 9, 10, 281, 336 

— rubescens 281* 

— Toxin 10 

— Zusammen setzung 8 
Amaniteae 283 
Amanitin 9 
Amanitopsis 281 
Amauroascus verrucosus 158, 

158*, 236 
Ambrosiapilze 331 
Ameisen 330 
Ameisensaure 6 
Ameisensymbiose 330 
Amerosporae 299 
Amoebochytrium 45 

— Zoosporen 45 

Amphigyn 128 
Amphimixis 100 
Amphitan 13 
Amylase 11 
Amylomyces 11 
Anaphase 12 * 

Anastomosenbildung 5 
Ancylistaeeae 47, 120, 303 

— Zoosporen 47 
Ancylistes Closterii 121, 121* 

— Planetismus 47 
Androdiozie 189 
Androgynie 123, 128 
Androtermon 136 
Aneurin 329 
Antalligkeit 341 
angiokarp 233, 236, 270, 278 
Anhangszelle 108, 110, 121 
anhist 236 


Anisogamie 97, 99 
anisomorph 100 
Anlockungsstoff 136 
annuell 234 

Annulus inferus 279, 283 

— mobilis 279 

— superus 281 
Anobien 332 
Antherenbrand 212 
Antheridium 119 
Anurella 331 
Apfelsaure 6 
Aphanoascus 236 

— cinnabarinus 159, 159* 
Aphanomyces 123 

— eamptostylus 128 

— cladogamus 128 

— cocblioides 128 

— laevis 320 

— Baphani 128 
Aphragmium 49 
Apikalkopulation 135 
Apikal-Lateralkopulation 135 
Aplanes 48, 123 

— Braunii var. Mindenii 124 
Aplanetismus 46 

apogam 97, 100, 145 
x\pogamie 97, 100, 145 
Apomixis 99, 100 
Apothecienhohle 259 
Apothecium 256 
Apozymase 334 
Appendix 301 
Appressorium 30 
Apus 269 
Arachniaceae 291 
Arachniotes aureus 158, 236 
Araiospora pulchra 126, 126* 
Arbuskel 329 
Arehikarp 145, 186, 239 
Arcbilegnia 124 
Arebimvcetes 15, 103ff., 302, 
303" 

Armilla 281 
Armillaria 279 

— mellea 5, 20*, 34, 234, 339, 
340 

Artenminimum 320 
Arthrosporium albicans 53* 
Artocarpus 129 
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Register. 


Arum 327 
Ascidien 331 
Ascobolaceae 259 
Ascobolus carbonarius 99, 181* 
345 

— citrinus 100, 181*, 345 

— furfuraceus 65*, 92, 180 

— glaber 180, 345 

— immersus 70*, 181*, 345 
— ■ magnificus 180, 181* 

— strobilinus 180 

— Winter! 345 
Ascoeortieium 258, 260, 262, 

267, 275, 307, 309 

— albidum 261* 

Ascodesmis nigricans 180, 181* 
ascogenes Gewebe 146 
Ascogon 145 

Ascohymeniales 62, 239, 307 
Ascoidea 67, 69, 78, 304, 305 

— rubescens 50*, 51*, 150, 
151* 

Ascokarp 257 

Ascoloculares 62, 239, 246, 307 
Ascomycetes 144ff. 

— Fruchtkorper 236 ff. 
Ascophanus aurora 180 

— earner! s 345 

— oehraceus 346 
Ascoscleroderma cvanosporum 

251, 253* 

Ascosporen 61 

— Entstebung 62 ff. 

— Form 69 

— Harpertyp 62 

— Opbiostomatyp 62, 63 

— Phyllactiniatyp 62 

— Tubertyp 62, 63 
Aseozonus species 65* 

Ascus 61 ff. 

— Amyloidreaktion 64 

— Curvaseeentyp 61 

— Dipodascus 67 

— Endomyces 67 

— eukarpiseher 62 

— Galaetiniatyp 61 

— holokarpiseher 62 

— inoperculat 64 

— Laboulbeniatyp 61 

— operculat 64 

— Opbiostomatyp 62 

— Pericystis 66 

— Peziza-catinus-Typ 61 

— Protomyces 64 

— Pyronematyp 61 

— Rectasceentyp 61 

— Saccharomycetes 67 

— Taphrina 69 

— Zellulosereaktion 64 
Aseroe 293 

Aspergilla ceae 236, 307, 336 
Aspergillus 59, 92, 236, 324 

— flavus 162 

— fumarius 6 


Aspergillus berbariorum 160*, 
162 

— nidulans 11, 237, 237* 

— niger 6, 10, 11 

— Oryzae 7, 11 

— repens 162 

— Wentii 11 
Asterineae 256 
asterinoid 256 

Aster ostromella gallica 27, 27* 
Asteroxylon Mackiei 310 
Astraeus 289 

— stellatus 6 
Atmung 333 

Atractium flammeum 53* 
Atromentin 8 
Atta sexdens 330, 331* 
Auricularia 74*, 76, 79, 82, 83, 
84, 85, 270, 309 

— Auricula -Judae (syn. Hir- 
neola) 7 

— mesenteriaca 219 
Auriculariabasidie 76, 83 
Auriculariales 270, 309 
iiuBere Hiille 279 
Autobasidie 75 
autozisch 194 

— Rostpilze 97 
Autogamie 97, 100, 145, 184 

— azytogame 100 

— zytogame 100 
Autolyse 278 
Automixis 100 
autoxen 194 
Azygospore 133 
Azygote 106, 133, 143 

Bagnisiella 247*. 249 

— australis 250* 

Bagnisiopsis 250 
Balladyna Gardeniae 30*, 31 
Balsamia platyspora 263, 264* 
Basalkragen 51 
Basalvolva 283 

Basalzelle 196, 199 
Basidie 71 

— akrospore 75, 76 

— dimere 75 

— Formen 73 ff. 

— Keimschlauche 80 ff. 

— monomere 75 

— Phylogenie 77 ff. 

— pleurospore 75, 76 

— der 1. Lime 80ff. 

— der 2. Linie 81 ff. 

— der 3. Linie 82 ff. 
Basidienstand 274 
Basidientypen 79 ff 
Basidiobolaceae 144, 303 
Basidiobolus 100 

— ranarum 59, 144, 144* 
Basidiomycetes 190ff. ? 265ff., 

324 

Basidiophora 130 


Basidiosporen 71 

— Abschleuderung 72 ff. 

— Bildung 71 ff. 

— Keimung 73 

— Zahl 75 
Bastardierung 139 
Battarrea 286 

Baummycorrhiza 324, 325, 327 

Beehertyp 192, 196 

Befrucbtung, doppelte 146, 178 

Befruchtungssehlau ch 120 

Benzoesaure 6 

Be tain 10 

Beta vulgaris 195 

Betula pubescens 344 

Beweglichkeitsstoff 136 

Biergarung 335 

Bierhefe 10, 11 

Bilineurin 9 

Biotin 329 

Biotyp 341 

bipolar 213 

Bipolaritat 101, 220 

Birke 325, 337, 338 

Blakeslea 50, 55 

— trispora 54* 
Blasebalgmeehanismus 50 
Blasenbiille 237 
Blastocladia 5 

Blastocladiaceae 20, 47, 316, 
303 

— Zoosporen 47 
Blattfleckenerreger 342 
Blattsehneiderameisen 330, 

331* 

blematogene Sebieht 279 
Bletilla hyacintbina 328 
Blumenavia rbacodes 293 
Bodenbeschaffenbeit 323 
Bodenfeuehtigkeit 323 
Bodenpilze 321 
Bodenreaktion 323 
Boletaceae 273, 275, 277, 284, 
309, 322 
Boletoehinon 8 
Boletol 7, 8 
Boletus 8, 76, 323, 331 

— badius 325 

— bovinus 7 

— edulis 6, 7, 10, 11, 324, 337 

— elegans 11, 325, 327, 329 

— granulatus 325 

— luridus 7, 10 

— luteus 325, 327 

— satanas 7 

— scaber 337 

— variegatus 325 

— versipellis 337 

— viscidus 325 

— vitcllinus 26 
Bombardia 205, 301, 304 

— lunrta 59*, 60, 99, 174*, 
175 

Borkenkafer 331, 332 
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Borsten 257 
Botryosphaeria 247* 
Botrytis cinerea 30, 30* 
Boudiera areolata 23*, 70* 
Bovist 28 

Bovista nigrescens 28* 
Brachybasidiaceae 272 
Brachybasidium, Basidie 81 
— Pinangae 79 
Brachy-Form 194, 198 
Brandbeulen 344 
Brandpilze 102, 21.5, 216 
Brandputten 344 
Brand, sporen 284 
Brefeldscbe Theorie 77 
Bremia 130 

Brevilegnia dielina 124 
Broomeia congregata 292* 
Buche 325, 327, 338 
Bukett 13 

Bulgaria inquinans 6, 7, 8 
Bulgariin 7 
Bu lgarocoer ulein 8 
Buntsand stein 325 
Bursin 9 


Caeomatyp 192, 196, 197 
Calluna 330 
Calocera 6, 272 

— cornea 72* 

— viscosa 6, 7 
Oalostoma 289 

— cinnabarinum 290* 

— lutescens 290* 
Calostomataceae 286 
Calvatia gigantea 291, 322 
Calyptospora Goeppertiana 

201 * 

Cantharellaceae 275 
Gantharellus 78, 79, 284, 309 

— Basidie 75 

— cibarius 6, 10, 75 

— tubiformis 75 
Capillitium 27 

— Fasern 251, 285 
Carica 129 
Carotin 141 
Carotinoide 7 
Carpinus Betulus 344 
Carpospore 235 
Cattleya 328 
Cellulase 11 

Cenocoecum graniforme 330 
Centriole 12 
Centrosom 12, 63 
Centrosphaere 12, 63 
Cephalosporium Constantini 
336 

Cephalothecaeeae 307 
Ceracea 272 
Ceratomyces 187 
Cercospora beticola 341, 342. 
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Chaetocladium 52, 55 

— Brefeldii 57* 

Chaetomiaceae 168, 240 
Ohaetomram 21, 32, 71, 238, 

240 

— bostrychoides 168, 241* 

— globosum 22* 

— Kunzeanum 18*, 20, 96, 
168, 169, 170, 240, 241* 

Champignon 9, 10, 322, 323, 
336, 337 

— Kultur 336 
Chemomorphose 135 
Chiastobasidiales 75 
Chiastobasidie 75, 76, 273 
Chitin 5, 119 
Chitinpilze 5 

Chitosan 5 
Ghitose 5 

Chlamydomonas 136, 140 
Chlamydosporen 42, 64, 143, 
148, 156 

Cklorophyceae 302, 313 
Chlorospleniimi aeruginosum 8, 
11 

Choanephora infundibulifera 
56* 

Choiromyces 265, 308 

— venosus 266* 

Cholesterin 7 
Cholin 7, 9 

Cholinquecksilberchlorid 10 
Chromatidale Mutation 173 
Chromatin 11 
Chromidien 12 
Chromosomen 15 
Chromosomenstuckaustausch 
173 

Chrysomyxa Abietis 198*, 200 
— • Rhododendri 201* 
Chytridiales 15, 109, 303, 321 

— Zoosporen 44 
Chytridium Characii 110 

— Spirotaeniae 110 
Citrinin 8 
Citromyces 8 
Citromycetin 8 
Citronensaure 6 
Cladochytriaceae 15, 303 
Cladochytrium 45 

— tenue 44* 

— * Zoosporen 45 
Clathraceae 284, 293 
Clatbrus ruber 296* 

Claudopus 284 
Clavaria 79, 275 

— cinerea 271* 

Clavariaceae 272, 273, 277, 283, 

309, 324 
Claviceps 249 

— purpurea 6, 7, 10, 11, 166, 
169*, 344 

, Clavicipitales 308 
Clitocybe laccata 323 


Clitocybeae 278 
Clonostachys Auracariae 331 
Clypeus 253 
Cocos 130 

Coenozentrum 126, 131 
Coenozygote 144 
Colamin 7 
Coleopteren 293 
Coleosporiaceenbasidie 84 
Coleosporium 79, 84, 199 

— Euphrasiae 201* 

— Sonchi 200 
Gollenchymschicht 287, 289 
Collybia 234, 323, 331 

— conigena 26 

— esculenta 26 

— radkata 323 
Columella 59, 291 
Complectoria 58 
Conidiobolus 58 

— species 58* 

Coniophora 96 

— cerebella 34, 37, 339 
Conjugaten 321 
Coprinaceae 274, 278, 309 
Coprinus 59, 191, 205, 244, 274, 

278, 279, 281, 295, 324, 337 

— atramentarius 24*, 25 

— comatus 220 

— lagopus 222 

— micaceus 23*, 26 

— picaceus 225 
Cordyceps 168 

— agariciformia 168 

— militaris 168 
Coremiales 299 

Corethromyces Crypfcobii 301* 
Coronophorales 308 
Corticiaceae 267, 275, 309, 324 
Corticium seriale 34 

— serum 100, 216, 217* 

— vagum 192, 268* 

— varians 37 

— Typ 216 
Cortina 279, 283 
Cortinarius 279 
Cozymase 334 

Craterellus comucopioides 75, 
322 

— lutescens 75 

— tubiformis 75 
Craterocolla 270 
Crepidotus 284 
Cronartiaceae 200 
Cronartiaceenbasidie 84 
Cronartium 74*, 76, 84, 199 

— flaecidum 201* 

— ribicola 84, 195*, 197, 199, 
200 

Crucibulum 291 

— vulgare 292*, 295 
Cryptomyces Pteridis 177, 178* 
Ctenomyces serratus 30, 159, 

236, 237* 
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Cubonia brachyasca 180 
Cucurbitaria 247* 

Cudonia 260 

— circinans 262 
Culiciden 332 

Cunningbamella Bertholletiae 
54* 

Cyathus striatus 289, 290*, 295 
Cycloschizon Alyxiae 255* 
Cylindrocystis Brebissonii 110 
Cymathodea Trifolii 164 
Cymbidiinae 329 
Cyphella 275 
Cypbellaceae 27, 277 
Cypripedmm 328 
Cystiden 23 ff., 267, 274 

— Gestalt 26 

Cy stobasidia ceae 42 
Cystobasidium 55*, 79, 84, 85, 
270 

— Basidie 84, 85 
Cystosorus 45, 109 
Cytase 11 

Cyttaria Guirnii 259* 

Bacryomitra 272 

— glossoides 271* 
Bacryomyces 80, 74*, 272 

— Basidie 74*, 80 

— chrysocomus 271* 

— stillatus 7 
Bacryomycetaceae 346 
Bacryomycetales 270, 272 
Bacryomycetes 309 
Baedalea 234, 277 
Baldinia 245 

Basvcladns clavaeformis 101 
Bauerspore 103 
Be Barysche Theorie 77 
BeckzeHen 197 
Belastria rosea 70* 
Bematiaceae 300 
Bendrobrum 129 
Bendroctenus ponderosae 8 
Bendrophysen 27 
Bendrospbaera Eberhardtii 
250, 252* 

Bendrothele griseo-cana 26*, 27 
Bermatea Cerasi 259* 
Bennateaceae 308 
Bermocybe sanguinea 7 
Bermocybin 7 
Besmidiaceen 321 
Beuterogamie 145 
Biakinese 14 
Bianthus deltoides 212 
diapodial 115 

Biaporthe Berlesiana 244, 244* 

— leipkaemia 244* 

Biatomeen 321 
Biatrypaceae 243 
Biatrype 244 

— disciformis 243, 243* 
Biatrypella 244 


Bickkopfweizen 341 
Bictyolus 309 
Bictyophora 295 
Bictyuehus 48, 123 

— monosporus 124ff., 124* 
Didymosporae 299 
Bibvbridie 220ff. 
Bikaryobionten 97 
Bikaryont 191, 195 
Bikaryopbase 20, 95 
dikaryotische Phase 146 
diklin 123 

Biklinie 123, 128 
Bimeromyces 188 
Bimerosporium Veronicae 256* 
Bimorphismus 45, 122 
Biozie 97 

Bioieomyees spinigerus 188 
Biplanetismus 122 
Biplobionticae 150 
Biplodinia Castaneae 298* 
Biplophlyetis intestina 15, 16* 
diplostromatiscb 243 
Bipodascaceae 304, 305, 306 
Bipodascus 69, 78 

— albidns 67, 68*, 151, 152*, 
305 

— xminucleatus 67, 151, 152*, 
305 

Bipteren 293 
Biscinia 262 

Biscomycetes 23, 257, 308 
Biscula Platani 241, 242* 
Biscus 257 
Bisjunktor 53, 59 

— Zelle 196 
Bitiola 272 

— radicata 271* 

Boassansia 284 

— Alismatis 213 

Boppelte Befrucbtung 93 If., 
146, 179 

Bothideaceae 246, 249 
Bothioraceae 249 
Briisen 25 

Burcbbrechnngskopulation 
102, 191, 224 
Burcbwacbsung 49 

Ectoearpus 124 

— siliculosus 101 
Ectoplacodium 245 
Ectosphaere 52 
Ectostroma 243 
Ectrogeila Licmophorae 48 

— perforans 320 

— Planetismus 47 
Ei 120 

Eicben 337, 338 
Eidamella spinosa 159 
einhiitig 284 
ektotropb 325 
Elapbomyees 251 

— cervinus 7, 254* 


Elaphomyeetaceae 162, 250, 
251, 307 

Elasmomyces 295 

— krjukowensis 296* 

— Mattirolianus 296* 
Elateren 286 
Emodin 7 

Empfangnisfleck 126 
Empfangnishyphe 61, 174 
Empusa 58 

— Fresenii 143, 143* 

— Muscae 59 
Emulsin 11 
Enarthromyces 187 
Endoascus 62 

Endo-Form (Uredineen) 194, 
198 

Endogonaceae 303 
Endogone 235, 250, 284, 305 

— lactiflua 142, 142*, 305 

— macrocarpa 237* 

— pisiformis 142 
endogyn 113 

Endomyces 67, 68, 68*, 78 

— capsularis 153* 

— fibuliger 152, 153* 

— Magnusii 152, 153*, 305 

— Lindneri 101 
Endomycetaceae 304, 305, 306 
Endoperidie 289, 291 
Endophlycteae 15 
Endophylhim Centranthi-rubri 

199, 203 

— Euphorbiae-silvaticae 197, 
199, 203 

— uninucleatum 203 

— Sempervivi 101, 197, 199, 
203 

— Valerianae - tuberosae 199, 
203 

Endoplacodium 245 
Endospbaere 52 
Endospor 43 
Endospore 40 

Endostigme (= Venturia) 247, 
248, 249 

— inaequalis 164, 165*, 248 
Endostigmetyp 247 ff. 
Endotbia 244 

endotrophe Mycorrbiza 327 
Energieumsatz 333 
Entmiscbung 182 
Entomopbtbora 58, 59 

— americana 143* 

— fumosa 144 

— occidentalis 143, 143* 

— sepulcbralis 144 
Entomopbtboraceae 57, 143, 

303, 332 

Entostroma 243 ff. 

Entyloma 42, 210 

— Calendulae 212 

— Glaueii 211* 

— Nympbaeae 211* 
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Entyloma Ranunculi 212 
Enzymbildung 339 
Enzyme 333 
Enzymgene 172 
Enzymwirkung 339 
Eocronartium 270 

— muscicola 77 
ephemer 234 
Epiascus 64, 148, 157 
epigyn 113, 116 
Epiphragma 291 
Epiplasma 63, 153 
Epistroma 243 ff. 

Epithecium 257 
Epithele Typhae 26*, 27 
Eremaseus albus 152 

— fertilis 151, 153*, 305 
Ergochrysin 8 
Ergosterin 7 
Ergotamin 10 
Ergotaminin 10 
Ergotinin 10 
Ergotoxin 10 
Ericaceae 327, 330 
Ericaceenmycorrhiza 330 
Ericaceensamen 330 
Ernobiu s - Abietis -Hef e 332* 
Erysipbaceae 31, 39, 164 
Erysiphe 21 

— Cichoriacearum 62* 

— graminis 31, 342 

— Heraclei 31, 32* 

— Martii 12*, 31, 32* 

— nitida 165 

— Polygoni 165 
Espe 337 
Essigsaure 6 
Essigsauregarung 336 
Euascomycetes 156 ff., 303 
Euascus 61 

Eubasidiomycetes 216 ff. 
Eu-Form (Uredineen) 194 
Eugamie 100 
Euglena 112 
eukarp 112 
Eukarpie 44, 109 
Eumycetes, Phylogenie 302 ff. 
Eurotium 162 
Euryacbora 247* 
Euthallophyta 302 
Eu-Tuberaceae 308 
Excipulales 300 
Excipulum 258 
Exidia 270 
* — glandulosa 268* 

— truncata 270 
Exoaseus 62 
Exobasidiaceae 267, 309 
Exobasidium Vaccinii 268* 
Exogamie 100 

exogyn 114 
Exoperidie 289, 291 
Exospor 43 
Exosporen 40 


Fagin 9 

Farbstoffbehalter 35 
Faserkyphen 21 
Faserschicht 287, 291 
Fernsjonia 272 

— luteo-alba 271* 

Fermente 11 ff. 

Fettbebalter 35 
Fichte 325, 327, 329 
Fistulina 277 

— bepatiea 35, 276 
Flachenfruchtkorper 265 ff. 
Flagellatae 302 
Flammenkrone 142, 235 
Flechtensymbiose 330 
fiexuous bypbae 191, 205 
Fliegenpilz 10, 11, 281, 336 
Florideae 302, 304 
Flugbrand 344 

Fomes 234, 277, 316, 323 

— fomentarius 11 

— igniarius 339 

— megalosporus 26 
formae speciales 165 
Frucbtkorperbiillen 278ff. 
Fruchtscbeibe 263 
Frubjahrslorcbel 9 
Fumarsaure 6 

— Gamng 336 

Fungi imperfecti 295, 324 
Fungisterin 7 
Funiculus 285, 291 
Fusarium 6, 7 

— angustum 331 

— avenaceum 342 

— Equiseti 331 

— nivale 342 

— oxysporum 331 

- — var. aurantiacum 331 
Fusicladium dendriticum 248, 
279* 

Fusicoccum veronense 241 
FuBkrankheiten 342 

Garung 333 
Formen 334ff. 

— alkoboliscbe 334, 335 

— Enzyme 334 
Galactinia succosa 61 
Gallen 344 
Gallertschicht 293 
Gametangiogamie 100, 110, 111 
Gametangium 43, 133 
Gameten 43 

Gameto- Gametangiogamie 99 
Gametogamie 97, 110 
Gametopbyt 96 
Gamon 136 

Gastromycetes 219, 284ff., 
285*, 809, 310, 321, 324 
Geaster coronatus 292* 

— hygrometricus 6 

— velutinus 291 
Geastraceae 291 


GefaBhvphen 33 
Gelasinospora tetrasperma 177 
Gelbrost 341 

Gelenkhyphe (Phyllactinia) 33 

Gemini 14 

Gemmatein 8 

Gemmen 42 

Genaustausch 14, 173 

Geneaceae 263, 308 

Genea 265 

Generationswecbsel 192, 195 

— antitbetiscber 96, 116 
generative Hvphe 184 
Generatorhyphe 256 
Geoglossaceae 184, 260, 308 
Geoglossum 260, 262 

— difforme 260 

— hirsutum 259* 
Geograpbische Rassen 101, 

228ff. 

— Verbreitung der Pilze 316 
Geopyxis 262 

Geranium Robertianum 253 
Geschichte der Sexualitat 92 
Geschlecbtertrennung, geno- 
typiscbe 98 

— phaenotypiscbe 98 
Geschlechterverteilung 213 ff . , 

219 ff. 

Geschlechtsbestimmung 219 ff. 
Geschlechtscbromosomen 15 
Geschlecbtsmerkmale 212, 226 

— sekundare 102 
Geschlechtsunterschiede 108 
gewundene Hyphen 191, 205 
Gibberella Saubinotii 11, 342 
Giftpilze 336ff. 

— Erkennen 9 
Gipspilz 337 

Gleba 234, 235, 250, 284 

— Abschleuderung 286 
Gloeocystiden 35, 274 
Gloeocystidium 274 

— ciavuligerum 35 

— pallidum 35, 35* 
Gloeopeniopbora 274 
Gloeosporium Lindemutbia- 

num 298* 

— nervisequum 241, 242* 
Glukosamin 5 
Glyceringarung 335 
Glykogen 287 

Gnomonia erytbrostoma 177 

— leptostyla 177 

— ulmea 177 

— veneta 240, 242, 242* 
Gonapodya prolifera 46* 
Gonimoblast 300 
Gonoplasma 120 
Gonotokont 62 
Gossypin 9 
Gramineae 195 
Graphium eumorpbum 53* 

— stilboideum 53* 
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Griinspanpilz 337 
Grundplatte 265 
Gymnadenia conopsea 328 
Gymnoasca ceae 307 
Gymnoaseus 62 

— Candidas 158 

— Reesii 29*, 30, 158, 158*, 
236 

Gymnoconia interstitialis 196, 
199 

— ni tens 203 
gymnokarp 233 
Gymnosporanginm clavariae- 

forme 193* 

— Jnniperi 7 
Gynotermon 136 
Gyrocephalus 270 
Gyrocratera 265 
Gyromitra 263 

* — escalenta 6, 9, 10 

Haarbildungen 21 
H’abenaria leucophaea 328 
Hadromal 339 
Hafer 342 
Hafthyphen 30 
Haken 35 ff., 36*, 185 

— Pyronematyp 35 

— Sordariatypen 36 

— Tubertypen 36 
Hallimasch 320 
Haplobionten 96 
Haplobionticae 150 
Haplodidymae 299 
Haplo-Diplobionten 96 
Haplophase 95 
Haplosporangium 151 
haplostromatisch 245 
Harpochytrium 45 
Hartigsches Flechtwerk 325 
Hansschwamm 339 
Haustorien 31, 109 
Hautbildungsgewebe 279 
Hefe 7, 8, 11, 152, 155, 333 

— Zusaminensetzung 333 
Heines Kolben (Weizen) 341 
Helianthus 206 
Helicobasidium 76, 83, 270 
r— Basidie 83 
Helomyza 337 
Helotiaceae 308 
Heiotiales 183, 308 
Helvellaeeae 324 
Helvellales 183, 259, 260, 262, 

307 

Helvellasaure 9 
hemiangiokarp 233, 236, 278 
Hemibasidiomycetes 192 
Hemicellulase 11 
Hemi-Form (Uredineen) 194, 
198 

Hemisphaeriales 253 
Herpobasidium filicinum 203 
Heterobasidie 73 
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Heterocbaete Sanctae-Catba- 
rinae 26*, 27 
Heterochromatin 15 
heterdzisch 194 
heterozische Rostpilze 97 
Hetero-Homothallie 229 ff. 
heterokaryotisch 98 
Heterosporie 188 
Heterothallie 98 
heteroxen 194 
Hevea 129 
Hexagonia 277 

— Pobeguini 276* 
Hexenbesen 344 
Hexeneier 291 
Hexenring 16, 321 
Hieracium Pilosella 323 
Higginsia 259 

— hiemalis 178 
Hxlnm 72 

Himeola Auricula -Judae 77, 
83, 270 

— delicata 268* 

Histamin 10 
H-Kopulation 211*, 212 
Hoehnelomyees 83, 270 

— delectans 268* 

Hof (Konidien) 59 
Holobasidie 75ff., 78 

— monomere 75 

— v. Cantharellus 75 
Holobasidiomycet.es 266, 309 
Hologamie 100, 152 
holokarp 103, 109 
Holokarpie 44 
Holozymase 334 
Holzbewohner 322 
holzzerstorende Pilze 338 ff, 
Homobasidie 73 
Homoiotypische Teilung 14 
Homothallie 98 

Humaria anceps var. aurantiaca 
180 

— granulata 180, 182* 

— leucoloma 4 

— rutilans 182, 182* 
Hutrandschleier 279 
Hutrinde 283 
Hyalodidymae 299 
Hyaloria 275 
Hyalorieae 271 
Hyaloscypbaceae 308 
Hyalosporae 299 
Hydatoden 25 
Hydnaceae 275, 277, 284 
Hydnangiaceae 286 
Hydnotria 263 
Hvdnum ferrugineum 6 

— repandum 11 
Hygrocybe 323 
hygrophil 322 
Hygrophoreae 278 
Hygrophorus miniafcus 279* 
Hymenialborsten 257 


Hymenialcystiden 23 
Hyinenialperidie 286 
Hymenium 274 
Hymenochaete floridea 24*, 26 

— tabacina 268* 
Hymenogastraceae 284 
Hymenogastrineae 286, 310 
H vmenogra mme javensis 24*, 

* 26 

Hymenomvcetes 219 ff., 272ff., 
309, 310 

Hymenomycetineae 267 
Hymenophor 234, 258, 275 

— Gabelung 275 
Hypbales 299 
Hyphenfusion 5 
Hyphenkopulation 212 
Hyphenkorper 58, 143 
Hyphenwachstum 4 

— Wachstumsgeschwindigkeit 
19 

— Verzweigung 19 
Hypliocbytriaceae 303 
Hypholoma 279 

— fasciculare 7, 37, 222, 223 
Hyphomycetes 298, 300 
Hyphopodien 31, 251 
hyphopodies capitees 31 

— mucronees 31 
Hypoascus 64, 148, 156 
Hypobasidie 75 
Hypoehnaeeae 267, 309 
Hypoehnus terrestris 21, 71*, 

* 96, 97, 150, 190, 198 
Hypoereales 166, 245 
Hy poderm ata ceae 253 
Hypo-Form (Uredineen) 194 
hypogyn 113 
Hypomyees 331 

— Ipomoeae 331 
Hvpostroma 243 
Hypothec ium 258 
Hypoxylon 245 

— coccineum 245, 245* 

— fuseum 245 
Hysterangiaceae , 284, 286 
Hysteriales 253 
Hysterostomella discoidea 255* 
Hysterotbecium 253 

Hlegitime Kopulation 102, 224 
Indusium 295 
Infektion 341 ff., 343 
Initialknauel 197 
Initialzelle 43, 105, 136, 199 
innere Huile 279 
Inocybe 10 

— asterospora 26 

— fastibilis 10 

— rimosa 10 
Inoloma Bulliardii 7 
Inolomsaure 7 
inoperculat 256 
Inopereulati 307 



Register. 


35S 


interfibrillare Substanz 6 
l'nterkalarzclle 196 
Interkinese 14 
Internodien 50 
intertheciales Stroma 249 
Interthecialfasern 246 ff. 

Irpex 275 

— flavus 276* 

Isarieae 332 
Isogamie 97, 99 
isomorph 100 
Isthmus 72 

Jola 74*, 79, 81, 84, 270 

— Basidie 84 

— Hookeriarum 84 

— javensis 84 
Judasohr 270 
Juniperus communis 329 

Kammerbildung 2 1 0 
Karpogon 186, 301 
Karyogamie 95 
Karyosom 12 

Kata-Form (Uredineen) .194 
Katalase 11 

Katopsis-Form (Uredineen) 194 
Katothecium 253, 256 
Keimblase 111 
Keimsporangium 50, 67, 304 
Kernphasenwechsel 96, 196, 
295 

Kemspindel 12 
Kernteilung 12 
Kettentyp (Uredosporen) 199 
Kiefer 325, 327, 329 
kleistokarp 236 
Knollenblatterpilz 9, 336 
Kohlrabihaufchen 331 
Konidien 52 ff. 

— Abschleuderung 57, 58 

— Befruchtung 191 

— Trager 52 

— Trager urn wandlung 59 
Konj ugation der Chromosomen 

12 

Konzeptakel 247, 250 
Koproporphyrin 8 
Kopulationsast 133 
kopulationsbedingende Fakto- 
ren 101 

Kopulationsschlauch 120 
Kopulationsstoff 136 
koralloid 285 
Koremien 52, 299 
Koremienbildung 59 
Kragen 279 
Krallenhyphen 30, 236 
Kronenrost 342 
Krustenfruchtkorper 265ff. 
Kugelhefen 41, 41* 

Laboulbenia 61, 187 

— Gyrinidarum 187*, 188 

Pflanzenfamilien, 2. Aufl., Bd. 5 1 


Laboulbenia inflata 189 
Laboulbenia les 186 ff., 300 ff. 
Laehnea hemispbaerica 23*, 
75* 

— melaloma ISO 

— stercorea 94, 179 
Lachnella 257 
Lactariaeeae 274, 309 
Lactarius 11, 34, 279, 331 

— deliciosus 8, 337 

— piperatns 6 

— rufus 10, 34* 

— spec. 72* 

— vellereus 6, 11, 322 

— volemus 5 
Lactariussaure 6 
Lactase 11 
Laelia 328 

Larche 325, 327, 329 
Lagenidium brachystomuml21 

— pygmaeum 121 

— Rabenhorstii 120, 121* 

— sacculoides 121 
Lamellen 276 

— Bildung 275, 281 
Lanomyces tjibodensis 166, 

168* 

Lasiobolus pulcherrimus 180 
Lasiobotrys Lonicerae 33, 1.64, 
249, 249* 

Lateralast 260 
Lateralkopulation 135 
Lebermoose 330 
Lecithin 7 

Lentinus diluvialis 310 

— lepideus 310 
Lenzites 34, 277 

— abietina 343 

— diluvialis 310 

— - sepiaria 339, 343 

— tricolor 310 
Leotia 260 

— gelatinosa 261* 

— lubrica 8 
Leotiagriin 8 
Lepidopteren 332 
Lepiota 279, 324, 331 

— acutesquamosa 13*, 25, 34, 
34*, 71*, 279 

— procera 322 
Leptolegnia 48, 123 
Leptomitoideae 126 
Leptonia euchroa 276* 
Leptostromataceae 300 
Leptostromatales 300 
Leptotan 13 

Leptura -rubra -Pilz 332* 
Leuehten der Pilze 340 
Leveillula 33 

Lichtanspruch der Pilze 323 
Lipasen 11 
Lipoide 5 

Liriodendron tulipifera 248 
Lloydella Habgallae 24* 

i I. 


Loculus 62, 246, 250 
Lolium temulentum 330 
Lonicera 249 

Lophodermium hysteroides 177 

— Pinastri 177, ‘254* 

— tumidum 254* 
Loranthomyces 247* 
Luftfeuchtigkeit 323 
Luridin 9 

Lycoperdaceae 284, 291 
Lycoperdineae 291 
Lycoperdon 324 

— gemmatum 8, 323 

— perlatum 292* 

— piriforme 323 
Lycoperdopsis 291 
Lyeopodiaceen-Myeorrhiza 330 
Lysin 10 

Macrochytrium botrydioides 45 

— Zoosporen 45 
Macrogamet 43 
Macrokonidien 59, 174, 178, 

248 

Macrophoma Fraxini 53* 
Maeropodia 262, 323 

— maeropus 261* 

Magnusia nitida 159 
Mais 344 

Maltase 11 
Maltose 7 
Mannit 7 
Mannose 7 
Manschette 281 
Marasmius 279, 323 
Mehltau 342 
mehrhiitig 284 
Meiosis 13 

Melampsora 74*, 77, 79, 84, 200 

— Helioseopiae 195* 

— reticulata 196 

— Rostrupi 196 

— >Salicis 7 

Melampsoraceen-Basidie 84 
Melampsorella 84, 199, 200 
Melanconiales 298, 300 
Melanconis 244 
Melandrium album 344 
Melanogastraceae 284 
Meliola 239, 251 

— eorallina 25*, 26, 31, 254* 

— obesa 30*, 31 
Merogamie 100 
Meront 107 
Merulius 33, 34 

— domesticus 21* 

— lacrymans 11, 21, 339 

— tremellosus 24* 

Mesophelia Gastanea 162 
Mesopus 269 
Mesosporen 200, 202 
Metabasidie 85 
Metakinese 14 
Metaphase 12 


23 
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Metasporangium 49 
Metulae 59 

Microeurotium albidu m 161 , 
162*, 238 

Micro-Form (Uredineen) 194, 
198 

Microgamet 43 

Microkonidien 59, 174, 175, 183, 
248 

Microsphaera 21 

— Berberidis 22* 

Mi crothy ria ceae 256 
Micro thyrium 247* 
Miktohaplont 98, 100, 206 
MilchgefaBe 34, 274 
Milchsaure 6 
Mischmycel 118 
Mitrula 260 
Mixoehimare 176 
Molgula socialis 331 
Molguliden 331 

Molisia Pastinacae 257* 
Monadophyta 302 
Monascin 8 
monascogon 249 
Monascus purpureas 8, 159, 
159* 

Monilia 40, 173 
— - Candida 4* 

— fimicola 337 
Monoblepharidaceae 46, 113, 

303 

— Zoosporen 46 
Monoblepharidineae 113, 303 
Monoblepharis 113 

— brachyandra 113, 114 

— insignis 113, 115* 

— macrandra 113, 115 

— poly m orpha 113, 115* 

— sphaerica 113, 114,115,115* 
Mondzie 97 

Monozisten, primare 173 

— sekundare 173 
Monohybridie 220 
Monoplanetismus 122 
monostromatisch 243 
Monotropa 325, 327 
Morchel 336 
Morchelia 99, 263 

— conica 185, 185*, 262*, 263 

— elata 184 

— esculenta 184, 185*, 263 
Mortierella 50, 52, 139, 143, 235, 

284 

Mueedinaceae 300 
Mucedineae 299 
Mucor 41, 50, 51, 52, 304, 321, 
324, 334 

— alternans 334 

— hiemalis 141 

— javanieus 11 

— Mucedo 11, 51*, 134, 135, 
136*, 138, 139 

— piriformis 11 


Register, 


Mucor racemosus 41*, 52 

— Rouxii 5, 11 

— V 136*, 139, 140 
Mucoraceae 133 ff., 303, 304, 

305, 336 

Mundungsseheibe 244 
Multipolaritat 101, 213, 228 ff. 
Muscarin 10 

— dosis letalis 10 
Muscarinehlorid 10 
Muscarufin 7 
Muschelkalk 325 
Mutinus caninus 293 
Mutterkorn 7, 10, 344 
Mutterkornalkaloide 10 
Mycel 15 ff. 

— Blastocladiaeeae 19 

— hohere Pilze 19 

— Oomycetes 19 

— Peronosporaeeae 19 

— primares 19 

— Saprolegniaceae 19 

— sekundares 19 

— tertiares 19 

— X 340 
Mycelborsten 26 
Mycelialperidie 286, 288 
Mycelialschieht 286, 288, 291 
Myceliophthora lutea 337 
Mycelium radicis atrovirens 330 

— radicis Juniperi 330 

— radicis nitrostrigosum 330 
Mycetome 332 

Mycogone perniciosa 336 

— rosea 299* 

Myco-Inulin 7 
Mycoporphyrin 7 
Mycorrhiza 324 

• — ektotrophe 325 ff. 

— endotrophe 327 ff. 

— peritrophe 324ff. 
Myeosphaerella 247*, 248 

— arachidicola 163 

— Berkeleyi 163 

— brassicicola 343 

— cerasella 164 

— tulipiferae 163, 164*, 248, 
248* 

Mycosphaerellaceae 246 
Myriangiales 162, 247, 307 
Myriangium 247*, 259 

— Bambusae 163 

— Curtisii 163 

— Duriaei 162, 164*, 250, 251* 
Myxamoebe 107 
Myxomycetes 15, 302 
Myzoeytium proliferum 120* 

— vermicolum 120, 120* 

Nadsonia 155, 155* 
Naemaeyclus niveus 70* 
Nahrwert der Pilze 33? 
Narrentascken 344, 345* 
Nectria cinnabarina 7 


Nectrioidaceae 300 
Nematospora Gossypii 329 
Nematosporangium 49 
Neottia 326*, 327 
Nephromyces 33 1 
Netzsporangium 48 
Neurin 9 

Neurospora 19, 59, 63, 205, 
301 

— sitophila 173, 174* 

— tetrasperma 61, 99, 174*, 
176 

Neutrales Mycel 98, 125, 232 
Nidulariineae 284, 285, 286, 
289 

Nidulariopsis 6, 21, 76, 78, 79, 
97, 350, 284, 285, 288 

— melanoearpa 96, 190, 198, 
203, 217*, 218, 280, 287*, 
295 

Niesslella 247 
Nothofagus 338 
Nowakowskiella 1 5 

— ramosa 16* 

Nuclease 11 
Nukleolus 12 

Nutritive Heterothallie 232 
Nyctalis 282 


Obergarung 335 
Ochreomyces 328 
Odontadenia 1 29 
Oekologie der Pilze 319 ff. 
Oidien 40 
Oidium lactis 11 
Olpidiaceae 303 

— Zoosporen 43 
Olpidiopsis luxuriant 108 

— Saprolegniac 107, 108* 

— vexans 108 

Olpidium Brassicae 43, 104*, 105 

— radieaie 103 

— Viciae 16*, 43, 44*, 104 
Onygena equina 250, 252* 
Onygenaeeae 162, 250, 307 
Oogamie 99, 206 
Oomycetes 45, 113 ff., 303, 304, 

320 

— Zoosporen 45 
Oomycetineae 1.19, 303 
Ooplasma 127 
Oosphaere 120, 127 
Oospora 334 
Oosporen 43, 120 
operculat 256, 260 
Opereulati 307 ^ 
Ophioglossaceae 330 
Ophiostoma 62, 63, 64, 238, 

240 

— fimbriatum 84*, 156, 162 

— moniliforme 64*, 162 
Ophiostomataceae 238, 307 
Opsis-Form (Uredineen)194,l 97 



Register. 


355 


Orbilia cocci nel la 7 0* 
Orbiliaceae 308 
Orchidaceae 327, 328, 329, 330 
Orehideenkeimling 328, 329 
Orchideenmycorrhiza 327 If. 
Orchideensa'men 328, 329 
Orchis incarnata 328 
Orthosporangium 49 
Oryzaerubin 7 
Ostiolum 236 
Ostropales 307 
Ovum 43 

Oxalsauregarung 336 
Oxydasen 11 

Paarkern phase 95 
Pachyma cocos 6 

— pinetorum 6 
Pachymose 6 
Pachy pliloeus 308 
Pachytan 14 
Paedogamie 100, 155 
Palaeomyces Gordoni 310 
Palaeontologie 310 
Palisadenschicht 287 
Palo podrido 338 
Pantherinsaure 7 
Panus 284 

— archaeoflabelliformis 310 

— flabeiliformis 310 

— stipticus 322 
Paradextran 6 
paragyn 128 
Paraisodextran 6 
Parallelfadentyp 177 
Paraphysen 21, 59, 193*, 240, 

274 

Paraphysoiden 246 
parasitische Pilze 340 
Parasolpilz 322 
Farathecium 258 
Parenchym 239 
Parodiellina mariaosensis 26 
Parodiopsis 31 

— megalospora 32* 

— perae 25*, 26 
Pars sporifera 64 
parthenogam 181 
Parthenoga-mie 100 
Parthenogenese 97, 100, 192 
Parthenozeuxis 162 
Patella ria at rata 23*, 70* 
Paxillus aeheruntius 339 

— atrotomentosus 8 

— panuoides 276*, 284 
Pectinase 1 1 

Pektin 6 

Peniciliiaceae 160, 238 
PeuiciJliopsis clavariaeformis 7 
Penicillin m 53, 59, 238, 299, 
321, 324 

— citrinum 8 

— crustaceum 11, 58*, 59, 
160, 237*, 238 


Penicilliuin, Farbstoff 7 

— glaucum 7, 11 

— luteum 11, 160, 161, 238 

— spinulosum 7 

— stipitatum 20, 95, 96. 160*, 
161, 238 

— vermieulatum 160* 
Peniophora 339 

— byssoides 269* 

— cremea 24*, 25 

— laevis 24*, 25 

— nuda 24*, 25 

— pedicillata 25 
Peniophoreae 267, 274, 275, 309 
Pepsinase 11 

Peptidase 11 
perennierend 234 
Perforatorium 244 
Pericystis 67, 78, 306 

— Apis 102, 148, 148* 
Peridialborsien 257 

Peridie 193, 234, 235, 2,58, 284 
Peridienschicht 196 
Peridiolen 234, 285, 289ff. 
Perigordtruffel 337 
Periphysen 19.1, 238 
Periplasma. 120 
Perisporiaceae 166 
Perisporiales 164, 239, 308 
Perisporium 238 

— funiculatum. 166, 169* 
Perithecium 236 ff. 
peritroph 324 
perittogam 102 
Peronospora 49, 131 

— calotheca 32*, 131 

— effusa 131 

— parasitica 130, 130*, 181 

— Sehachtii 53 
Peronosporaceae 15, 49, 50, 

127, 303 

Petehiomyces 263, 265, 308 
>— Thwaitesii 264* 

Peziza aurantiaea 70* 

— bicolor 7 
catinus 38, 61 

— scutellata 7 
Pezizaceae 260, 263 
Pezizales 178, 307 
Pfifferling 10, 336 
Phacidiaceae 308 
Phacidiales 177, 259 
Phaeosporae 299 
Phallaeeae 73, 285, 293 
Phallineae 291, 323 
Phallogaster 286 
Phallus 6, 295 

— impudieus 11, 293, 294* 
Pha senwechsel , physiologischer 

97 

Phelonites lignitum 310 
Phleogena 79, 83, 270, 275, 289 

— Basidie 83 

— faginea 290* 


Pholiota 96 
Phoma 297, 330 
Phosphatase 11 
Phosphatese 11 
Phosphatide 7 
Phosphorglykoproteid 5 
Phragmidium 202 

— disciflorum 196 

— Potentillae-canadensis ,198 

— Rubi 193* 

— speciosum 197* 

- — suaveolens 206 

— subcorticium 206 

— violaceum 1Q0, 196, 206 
Phragmobasidie 73, 76 ff., 79 

— Auricularia 76 

— dimere 76 

— monomere 76 

— Sirobasidium 77 

— Tremella 77 
— -■ Uredineae 76 

— Ustilagineae 76 
Phragmobasidiomycetes 266, 

309 

Phragmosporae 299 
Phycoinyces 6, 50, 98, 99, 235. 
305 

— Blakesleeanus 137, 139, 
139* 

— nitens 5*, 29*, 134, 138, 
139 139* 

Phycomycetes 15 ff., 109 ff., 
302, 303, 304, 311 
Phyllaetinia 62, 238 

— corylea 62*, 33*, 203 

— suffulta 31, 32*, 33* 

f. sp. Betulae 165 

f. sp. Celastri 165 

f. sp. Corvli 165, 167* 

f. sp. Fraxini 165 

Phylogenie 302 ff. 
physiologische Rassen 341 
Physoderma, Zoosporen 45 
Phytophthora 49, 100 

— Cactorum 128 

— erythroseptica 128, 129* 

— Faberi 128 

— Fagi 128 

— infestans 49*, 128 

— omnivora 128 

— Syringae 128 
Phytosterine 7 
Pikrocrocin 136 
Pilacre 270, 289 

— faginea 219 
Pilacrella 270, 275 
Pilaira 139 
Pilobolus 51, 52, 58 

— crystaUinus 52* 

— microsporus 51* 

— oedipus 68* 

Pi Iza tropin 11 

Pilze, Zusammensetzung 8 
Pilzfarbstoffe 7ff. 
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Pilzgifte 9 

Pilzkammern (von Atta) 331* 
Pilzkulturen 336 ff. 

Pilzschaden 340 
Pilzschleiin 6 
Pilzvergiftungen 9, 336 
Pilzzucht der Ameisen 330 
Pinangpalme 272 
Pinselzellen 33 
Finns 8, 321 

— stives tris 326 
Piptocephalis 55, 57, 139 

— Freseniana 56* 

Placodium 244 
Planetismns 46 ff., 122 
Plasmastromung 4 
Plasmodiophora Brassieae 107 
Plasmodiophoraceae 43, 107 

— Zoosporen 43 
Plasmodium 107 
Plasmogamie 95 
Plasmopara 49, 130 

— viticola 181 
Plasteoproteide 5 
Platanus 240, 241 
Plectaseales 62, 158, 236, 307 
Plectospira gemmifera 128 
Pleonectria denigrata 168 
Pleoapora 31, 247, 249, 250, 

251, 297 

— herbarum 65*, 250* 
Pleosporatyp 247, 249 ff. 
Pleurage anserina 176 
Pleuropua 269 
Pleurotus 284 
Pluteus cervinus 26 
Fodaxineae 285, 295 
Podaxis earcinomalis 295, 297* 
Podosphaera 21 

— tridactyla 22* 
poiyascogon 249 
Polygonum 29 
Polymorphism us 46 
Polyphagus 100, 112, 113, 303 

— Euglenae 15, 16*, 45, 112, 
1.14* 

— Z oospore n 45 
Polyplo'cium 295 

— inqu-inans 297* 
Polvporaceae 277, 284, 310, 

324 

Polyporsaure 8 
Polyporus 322 

— adustus 339 

— annosus 59, 77, 325, 339 

— betulinns 6 

— djyophilus 339 

— igniarius 339 

— nidulans S 

— officinalis 6 
inieola 339 
chweinitzii 339 

— sulfureus 11 

— vaporarius 339 


Register. 

Polyspermio 106, 171 
Polystigma rtibrum 177, 178* 
Polystictus 277 

— versicolor 322 
Polystomellaceae 255 
Polytoma 302 
Pontisma Iagenoides 320 
Poria 277 

Porieae 275 
Poronia 245, 246 

— punctata 245* 

Porus 236 

primare Monozisten 173 
Primordialgeflecht 293 
Primordial!) yphe 184 
Probasidie 75 
Progamet 135 
Promycel 85, 194 
Prophase 12 
Prosorus 43, 105 
Protandrie 113 
Protascomycetes 147, 303 
Prothallien 330 
Protoblern 281 
Protococcales 302 
Protocrocin 136 
Protohydnum 270, 275 

— earfcilagmeum 271* 
Protomerulius 270, 275 
Protom vces 42, 64, 68*, 78, 

306 ‘ 

— maerosporus 66*, 147*, 14.8 

— pachydermus 41* 
Protomycetes 304, 306 
Protosporen 52 
Protuberanzen 63 
Prunus domestica 344 
Psalliota 9, 279 

— campestris 6, 7, 10, 11, 17*, 
323, 336 

Pseudogamie 100, 145 
Pseudolpidiopsis Oedogonio- 
rum 111 

— parasitica 111 

— Schenkiana 16*, 111, 111* 
Pseudomixis 100 
Psendoparaphysen 23, 239, 240, 

246, 274 

Pseudoparenchymschicht 286 , 
291 

Pseud operithecium 246 ff. 
Pseudopeziza 260 
Pseudophysen 27 
Pseudopy cnidi ales 299 
Pseudosklerotien 183 
Pseud osphaeriaceae 246, 250 
Pseudosphaeriales 1.63, 247, 
249, 307 

Pseudosporidie 193 
Pseudo valsa 245 
Ptomain 10 
Puccinia 84, 200 

— Adoxae 203 

— Anemones -virginianae 203 


Puccinia Arenariae 203 

— corona ta . 7, 205 

— coronifera 342 

— Epilobii 198 

— fusca 198 

— glumarum 341 

— gra minis 60, 72*, 73, 97, 
191, 192, 203, 204*, 206, 342 

f. Tritici 205 

— Helianthi 191, 203, 205, 206 

— Heucherae 208 

— Malvacearum 203 

— Phragmitis 204*, 205 

— Pruni-spinosae 197 

— Sorghi 205, 206 

— suaveoiens 198, 206 

— tritieina 204* 
Puceiniabasidie 84 
Pucciniastrum 199, 200 

— pustulatum 201* 

Pufferzelle 53 
Pycnidiales 300 
Pycnidiosporen 191 
Pyenidium 53, 53*, 192, 244 
Pycnose 254 
Pycnosporen 53, 60 

— Befruchtung 203 ff. 
Pycnothecium 253 
Pyrenomyeetes 301, 302, 308 
Pyrolaccae 330 

Pyronema 35, 61, 93, 100, 260, 
262 

— confluens 92, 94, 178, 179, 
179*, 261* 

— — var. inigneum 179 

— domesticum 94, 179 
Pyronemataceae 258, 260 
Pyronematyp 178 
Pythieae 45, 49 

— Planetismns 48 
Pythiogeton 50, 820 
Pythiopsis 48, 122 
Pythium .19, 49, 320, 321 

— aphanidermatum 127 

— Debaryanum 4, 49*, 127, 
1.27*, 321, 323, 342 

— epigymrm 48 

— marinum 320 

— maritimurn 320 

— palmivorum 127 

— proliferum 48, 53, 127, 320, 
321 

— ultinmm 127 

— vexans 127 

Radulum orbicular© 271* 
Ravenelia cassiicola 202 
Reaktionspotenz 173 
Realisatoren 101, 173 
Real isat ore n - Aus ta u s eh 229 
Realisatorgen 137 
Eeceptaculum 285, 293, 300 
receptive Hyphen 191, 206 
Reduktionsteilung 13, 222 ff. 
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Reesia amoeboides 104 
relative Sexualitat 101, 102 
resupinat 233 
Resupinatae 267 
Rheosporangium aphanider- 
matum 127 

Rhinotrichum repens 299* 
Rhipidium 127 
Rhizidiaceae 303 
Rhizidieae 15 

Rhizidiomyces apophysatus 4* 
Rhizina- 323, 360 

— inflata 261* 

— undulata 183, 183* 
Rhizinaceae 260, 309 
Rhizoctonia 328, 329 

— Solani 192 
Rhizoiden 15, 31 
Rhizophidiaceae 110 
Rhizophidieae 15 
Rhizophidium pollinis 16* 
Rhizopogon rubescens 7 
Rhizopus 52, 336 

— javanicus 11 

— nigricans 11, 3.1, 50, 51* 

— tonkinensis 11 
Rhizosphaere 324 
Rhodophyceae 300, 301 
Rhodophyta 300, 301, 304 
Rhopalomyees variabilis 119, 

119* 

Rhytisma acerinum 258, 259 
Rlrizopogonsaure 7 
Rinde 282 
Ring 279 

Ringhohle 278, 283 
Ring wall 277 
Rohrenbildung 275 
Rontgenstrabl en 171 
Roesleria 260, 263 

— pallida 261* 

Roggen 344 

Rosellinia reticulospora 176*, 
241*, 308, 338 
Rostpilze 194 
Rostrum 238 
Rotalgen 300, 304 
Rozella 43 

— septigena 109 
Rozites 331 
Ruben 341 
Russula 325, 331 

aeruginea 9 
— r emetica 10, 11 

— Farbstoff 7 

— fellea 323 

— Gift 11 

— integra 7 

— nigricans 11 

— sardoma 11 

Saccharase 11 
Saccharomyces 68 

— acidi-lactis 11 


Saccharomyces cerevisiae 7, 11, 
40*, 154 

— ellipsoideus 154 

— Ludwigii 100 

— Pastorianus 154 

— validus 154 
Saccharomycetaeeae 306 
Saccharomycetes 62, 67, 306, 

332 

Saecharomy codes Ludwigii 153, 
154 

Saecoblastia 85 

— Basidie 85 
Saceobolus violaceus 346 
Saccomyces Dangeardii 111 
Saule 255 

Sauren 6 
Saurepuffer 325 
Safranal 136 
Sammelzellen 15, 45 
Saponaria oeymoides 212 
Saprolegnia 48, 99, 122, 122* 

— asterophora 123 

— dioica 124, 320 . 

— ferax 124 

— furcata 123 

— latvica 124 

— mixta 124 

— monoica 123* 

— Thuretii 46*, 124 

— torulosa 48 

Saprolegniaceae 15, 45, 122, 
303, 320, 321 

— Planetismus 48 
S^promyces Reinschii 126* 
Sarcochilus 329 
Sarcodes sanguinea 326* 
Satanspilz 336 

Schaden durch Pilze 340 
Scheide 281 
Scheinpycnidium 244 
Scheintrichogyne 145, 169, 177 
Schildchen 254 
Schizont 107 

Schizophyllum 96, 284, 323 

— commune 101, 216, 221, 
228, 229, 322, 339 

— giganteum 339 
Schizosaccharomyces octospo- 

rus 1.00, 152, 154 

— Pombe 153 

Schnallen 37 fi, 38*, 185, 210 
Schwammbildung 339 
Scleroderma 74,* 76, 78, 79, 
82, 273, 286 

Sclerodermatineae 284, 309 
Sclerodermatineenbasidie 81 
Sclerospora 130, 131 
Sclerotinia 258 

— convoluta 183 

— Gladioli 183, 259 

— Sclerotiorum 20*, 65* 

— Trifoliorum 344 

— Urnula 58*, 59, 258* 


Sebaeina ealcea 219 
Secale cereale 344 
Secalonsaure 8 

Secotiaceae 34, 278, 295, 309 
Secotium 295 

— agarieoides 296* 

Sedum spurium 323 
Segment 45 

Seismosarca alba 35, 35* 
sekundare Monozisten. 173 
Sekundarsporangien 55 
Sekundarsporidien 209 
Selaginella 330 

Septobasidium 74*, 84, 85, 270 

— Basidie 84, 85 

— bogoriense 270 
Setae 257 
Setulae 27 

Sexualfaktoren 215ff„ 224 
Sexualitat, multipolare 101 

— pluripolare 101 

— relative 101, 102 
Sexualstoff 136 ff. 

Sinkalin 9 
Sipkonales 303 
Sirobasidieae 270 
Sirobasidium 77, 82, 83 

— albidum 74*, 83 

— Basidie 77, 83 

— Brefeldianum 74*, 83 
Skleroaseus 64 
Sklerobasidie 75 
Slderoerythrin 7 
Sklerojodin 7 
Sklero-Phragmobasidie 77 
Sklerotien 19, 161, 173, 234, 

236 

Solanum tuberosum 105 
Solenia 275, 277 

— anomala 6, 6*, 102, 190, 
216, 217, 217*, 225, 226, 227 

Somatogamie 145, 154, 184, 190 
Sommerspore 105 
Sorbit 7 

Sordaria 4, 19, 63, 239, 256, 
324 

— Brefeldii 99, 170, 171*, 308 
— • fimicola 1*, 4, 5*, 14*, 15, 

35, 40, 102, 169ff., 171*, 
176, 222, 223, 224, 229 

— fimiseda 70* 

— macrospora 169 

— uvicola 101, 169, 308 
Sorus 105 

Spathularia 184, 262 

— velutipes 183, 184 
Speisepilze 336ff. 

Speiteufel 11, 336 
Spermatien 59, 145, 175, 191, 

205 

— Befrucktung 60 
Spermatozoiden 43, 113 
Spermophthora 804 

— Gossypii 149, 149* 
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Sperm ophtkoraeeae 20 > 306 
Spermotangien 43 
Sphaeria Scirpi 65* 
Sphaeriaceae 239 
Sphaeriales 22, 168, 239, 301, 
308 

Sphaerobolaeeae 284, 285 
Sphaerobolus 6, 285, 286, 288 

— iowensis 286 

— stellatus 287*, 295 
Sphaerocysten 34. 
Sphaeropsidales 298, 300 
Sphaeropsis Mori 298* 

— tabacina 298* 

Sphaerosoma 262, 265, 308 

— fuscescens 261* 
Sphaerosporangium 49 
Sphaerotheca 238 

— Castagnei 93, 165 

— Humuli 165, 166* 
Spiritusgarung 335 

Spon dyiis 4) uprest oides-Hef e 
332* 

Spongospora subterranea 107. 
107* 

Sporangialwand. 287 
Sporangien 50 

— Entwicklung 50 

• — Umwandlung 54ff. 

— Verzweigung 52 

— Wand 50 
Sporangiocyste 1 09 
Sporangiokarpien 235 
Sporangiolen 55 

— Abschleuderung 287 
Sporangiosporen 50 
Sporen 40 ff. 

— Keimung 343 
Sporenausbreitung 7 3 

— anemochorc 73 

— hydrochore 73 

— zoochore 73 
Sporen mu tterkerne 64 
Sporensack 289 
Sporentrager 40 ff. 

Spor id ien 191, 20 7 , 208 

— Kopulation 191 
Sporobolomyces spec. 72* 
Sporoeybe byssoides 53* 
Sporodinia 50, 55, 100 

* — grandis 92, 134, 134*. 138 
Sporodochien 52, 183, 259 
sporogene Zelle 200 
sporoide Zelle 200 
Sporokarp 143, 235 
Sporonema Platani 241, 242* 
Sporophlyctis 45, 50 

— rostra ta 44*, 111, 112* 
Sporophyt 96 
Sporormia 249 

— bipartis 65* 

— intermedia 239, 240* 
Sporulation 322 
SproBzellen 41 
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Staeheln 27 
Steinbrand 344 
Steinpilz 10, 322, 336, 337 
StelzfiiBe 33 
Stereeae 267 
. Stereum 96, 267, 339 

— cyathiforme 269 

— hirsutum 38, 269, 26,9* 

— spathiilatuin 269 
Sterigmen 53 

— Zahl der 75 
sterile Myeelien 192 
Sterilitatsfaktoren 17 Iff., 

214ff., 223 
Steri lita t sgene 172 
Stichobasidiales 75 
Stichoba sidle 273 
Stiekstoffgewinnung 325 
Stielbildting 283 
Stielvolva 283 
Stielzelle 196, 199, 200^ 
Stigmatea Robertiani 177, 253, 
255* 

Stigmateaceae 253 
Stigmatomyces Baeri 187* 

— Sarcophagae 189 
Stigmocyste 31, 256 
Stigmopodien 31 
Stilbaeeae 299, 300 
Stiibum 79, 82, 83, 270 

— Basidie 83 
Stinkmorchel 293 
Stolonen 50 
Stomatopodien 3 1 
Strahlensonne 63 
Strangmycel 234 
Stroma 53, 234, 236 
Stromatothecium 251 ff. 
Strobes Diekkopf (Weizen) 

341 

Stylosporen 53 
Stypella minor 26*, 27 
Subhynicnium 234 
Subiculum 53, 2.34, 236, 240 
Suchfaden 102, 214, 223 
Sulfatase 61 
Suspensor 133, 138 
Sli B wasserbe wohner 32 1 
vSymbiose 324ff. 
sympodial 115 
Synascomycetes 306 
Synascus 61, 78, 149, 150 
Syneephaiastrum 55 

— einereum 54* 

— racemosum 56* 

Syneephalis 55 

— eordata 56* 

— pycnosperma 56* 
Synehytriaceae 43, 105, 303 

— Zoosporen 43 
Synchytrium 100 

— endobioticum 44*, 105, 106* 

— fulgens 107 
Synkaryon 12 


Tannase 11 
Tanne 327, 337 
Tapesia rosea 257* 

Taphrina 42, 69, 78, 210 

— Alni-incanae 344 

— aurea 68*. 69, 78, 157 

— betulina 344 

— Carpini 68*, 344 

— deformans 41*, 68*, 69, 
78, 157, 157* 

— epiphylla 156, 157, 157* 

— Klebahni 156, 157* 

— Potentillac 158 

— Pruni 344, 34.5* 
T&phrinales 41, 42, 156, 308 
Technische Pilze 332 
Teichospora 240 

Telamon i a 325 
Telemorphose 135 
Teleoblem 279 
Telophase 12 
Teleutolager 192 
Teleutosporen 192 

— Biidung 200 ff., 201* 
Terfezia 265 
Terfeziaceae 265, 308 
Terminalast 140 
Termiten 331 

— Symbiose 331 
Termon 136 
Tetradenanalyse 1 4. 

— bei Sordaria 14 
Tetrapolaritat 101, 171, 221 
Thamnidium 52, 55 

— chaetocladioides 55 
■ — elegans 55, 57* 

— Fresenii 57* 

Thamnomyees 245 
Thecium 257 
Theeospora 84, 200 
Theeotheus Pelletieri 181*, 346 
Thelebolus stercoreus 181*. 346 
Thelephora 323 

— palmata 8 

Theiephoraceae 267, 277, 283, 
309 

Thelephorsaure 8 
Theleporus 277 
Theobronui 129 
Thielavia sepedoniurn 162, 
163* 

— terrieola 162 
tbigmomorphotischer Effekt 

135 

Thigm ozvgospore .1 33 
Thigmozygofce 133 
Thrausto theca 122, 123 

— clavafca 48 
Thrips 206 
Thyramin 10 
Thyriotheeium 253 
Thyronectria denigrata 168 
Tiers vmbiose der Pilze 330 ff. 
Tilletia 85, 92, 210, 212 



Tilletia Tritici 7, 74*. 79, 81. 
85, 211* 

Tilletiabasidie 80, 81, 85, 210 
Tintenpilze 337 
Tomentellina ferruginosa 24*, 
25 

Toruia 40 
Torulopsis 334 
Totentrompete 322 
Tramaadem 250 
Tramagallert 286 
Tramagewebe 234 
Tramalbecher 288 
Tramalborstcn 257 
Tramalperidie 286, 288, 291 
Tramaplatten 285 
Tramawulst 265 
Tram etes 278 

— dnnabarina 7 

— gibbosa 11 

— Pin! 276*, 339 

— sepium 339 

— serialis 339 
Translokation 173, 229 
Transpiration 322 
Transpirationsschutz 323 
Trehalase 11 
Trehalose 7 

Tremella 6, 74*, 79, 80, 82, 83 

— compacta 83 

— fuciformis 270 

— lutescens 83 

— mesenterica 82 
Tremellabasidie 77, 82 
Tremellales 219, 267, 270, 272, 
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Tremellodon 270, 272 

— gelatinosum 271* 
Trennungsschieht 280 
Trennungswand 50 
Trichocoma 251 

— paradoxa 253* 

Trichogyne 145, 160 
Tricholoma 323 
trichophore Zelle 188 
Trichothyriaceae 256 
Trichothyriales 307 
Trichothyrium fimbriatum 

256* 

Trimethylamin 10 
Triozie 113 
Triphragmium 202 

— Ulmariae 7, 198, 206 
Triiffel 235, 336, 337 

— Miicken 337 

— Zucht 337 
Tryptase 11 

Tuber 20, 39, 99, 263, 264, 308 

— aestivum 12*, 36, 37*, 63, 
63*, 185, 186*, 190,266*, 337 

— brumale 36, 63, 185, 190 
var. melanosporum 37*, 

186* 

— eibarium 6 


Register. 

Tuber excavatum 265 

— magnatum 337 

— melanosporum 337 

— puberulum 264*, 265 

— rufum 266* 

Tuberaeeae 20, 265 
Tuberales 185, 256, 259. 262, 

308, 321 

Tuberculariaeeae 300 
Tulasnella 80, 81 

— Basidie 77, 80 
Tulasnellaceae 272, 346 
Tulasnellales 270, 272 
Tulostoma 39, 74*, 76, 79, 8.1, 

82, 273, 284, 286, 288 

— Basidie 81, 82 

— mammosum 28*, 29, 288*, 
823 

Tulostomataceae 286 
Tunica 291 
Typhula 234, 249 

— erythropus 216 

— Trifolii 39, 216 

— Typ 216 
Tyrosinase 11 

Ulotrichales 303 
Uncinula Aceris 22* 

— Sengokui 21 
Untergarung 335 
Urease 11 

Uredinales 192, 284, 309, 310, 
316 

Uredineenbasidie 77, 85, 194 
Uredolager, primares 194 

— sekundares 194 
Uredosporen 193 

— Mutterzelle 199 
Uromyees 200 

— Anemones 208* 

— appendiculatus 205 

— Betae 194, 197 

— Ficariae 198 

— laevis 198 

— Poae 197 

— Rudbeckiae 203 

— Scillarum 198 

— Scrophulariae 197 

— Vignae 205 
Urophlyetis Alfalfae 45, 46* 

— Zoosporen 45 
Ustilaginales 207, 309, 316 
Ustilagineenbasidie 77, 85, 210 
Ustilago 6, 11, 42, 92, 224 

— Avenae 213, 215, 343 

— bromivora 85, 208, 213, 215 

— grandis 213, 215 

— Heufieri 210 

— Horde! 209*, 211, 212, 213, 
215 

— hypodytes 216 

— Ischaemi 212 

— longissima 213, 214, 215, 
216, 223, 229 
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Ustilago longissima var. ma- 
crospora 208*, 212 

— May d is 7 

— iuida 208*, 209, 210, 211*, 
212 

— Panici 215, 216 

— perennans 218, 215 

— Scabiosae 208 

— Schweinfurthiana 215, 216 

— Scorzonerae 218 

— striaeformis 343 

— Tragopogonis 208 

— Treubii 29 

— Tritici 210, 211, 212 

— violacea 208, 208*, 209, 

212, 344 

f. Dianthi-deltoidis 212 

— Vuijekii 41*, 209 

— Zeae (Maydis) 209*, 212, 

213, 214, 216, 344 

Brandbeulen 344* 

Yalenzunterschiede 224ff. 
Valeriansaure (Iso-) 6 
Valsa 245 
Valsaeeae 243 

V ege tationskorper 

— ■ Cladoehytriaeeae 15 

— Diplopblyctis intestina 15 

— Endophlycteae 15 

— Myxomycetes 15 

— Nowakowskiella 15 

— Phy corny cetes 15 

— Polyphagus Euglenae 15 

— Rhizophidieae 15 

— Rhizidieae 15 
Velum partiale 279 

— universale 279 

primares 281 

Venae externae 265 

— internae 265 
Venturia inaequalis 164, 

248 

Verbreitung der Pilze 315 
Vergiftung durch Pilze 336 

— Schutz vor 9 

V ergiftungserscheinungen 1 0 
Vcrmorschung 339 

Verpa 263 

— bohemiea 262* 
Vertieillium candidum 331 

— Malthousei 336 
Verwandtschaft 302 ff. 
Vesalthamin 9 
Vesikel 329 

Vicia unijuga 103 
Vidin 9 

Volva 260, 282, 293 
Volvagallert 293 
Volvocales 302 
Vuilleminia 74*, 79, 81 

— Basidie 81 

— comedens 81 
Vuilleminiaceae 272 
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Register. 


Wacholder 329 
Wacholdermycorrh iza 329 
Warmebedurfnis der Pilze 324 
Wasserabgabe der Pilze 322 
Wasseranspruch. der Pilze 322 
Weingarung 335 
Weinsaure 6 
Weizenkeimlinge 342 
Widerstandsfahigkeit gegen 
Parasiten 341 
Wirrfaden 102, 214, 223 
Wirtelschnallen 37, 38* 
Wirtswechsel 194 
Woronina polycystis 43, 44*, 
109 

Woroninaceae 43, 107, 109, 
303 

— Zoosporen 43 
Woroninsche Hyphe 145 

Xantbotrametin 7 
Xenogamie 100 
xerophile Pilze 322 £ 


i 

4T. 


Xylindein 8 
Xyloehlorinsaure 8 

Zahl der Pilze 315 
Zelle 3 

— Gestalt 3 

— Kallus 4 

— Porus 4 

— Teilung 4 

— Verband 3 
Zellkern lift 
Zelluloseabbau 338 
Zellulosepilze 5 
Zellwand 5 

— Inkrusten 6 

— Stoffe 5 

— Straktur 6 

— Verdickung 6 

— Zusammensetzung 5 
Zeugite 62 
Zodiomyces 26 

— vorti cellarius 25*, 187*,: 
Zoosporangium 42 ff. 


Zoosporen 42 ft 
Zucker 7 
Zuekeralkohole 7 
Zwischenzelle 196, 199 
Zygomycetes 133 ft, 303, 304, 
305, 306, 315 
— Fruchtkorper 235 
Zygopbase 96 
Zygophor 133, 134 
Zygorhizidium 44 
— Willei 44*, 110, 110* 
Zygorhynchus Dangeardii 134 
— heterogamus 138, 140, 140*, 
325 

— Moelleri 134 
Zygosaccharomyces Chevalieri 
‘ 100 

Zygospore 133 
Zygotenkem 12 
Zymase 334 
Zymosterin 7 
* Zys* e 202 

Zytogamie 95, 196 

4 ? 




f . 



